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Sammanfattning

Enkdpings kommun utreder mdjligheterna for en stadsutveckling i Enkdpings hamn. WRS har
fatt i uppdrag att utreda platsens forutsittningar for att hantera 6versvimningsrisker kopplade
till hoga vattennivder i Enkopingsén och till skyfall, samt att foresla forebyggande atgérder. 1
uppdraget ingar ocksa att utvirdera om det kan vara gynnsamt att ta bort invallningen séder om
hamnen och anldgga en vatmark dér i stéllet, samt att kommentera behovet av dagvattendtgirder
i relation till géllande miljokvalitetsnormer for yt- och grundvatten.

Framtidens osékra klimat och havsnivéer gor Mélarens framtida vattennivder mycket osékra.
Lénsstyrelserna runt Mélardalen rekommenderar darfor att ny sammanhallen bebyggelse och
samhdllskritisk verksamhet runt Milaren bor ha en lagsta grundldggningsniva pa +2,7 meter.
Marken i hamnen dr ldglédnt med nivéer kring +1,5 till +2 meter, och med delar sa laga som

+1 meter (baserat pa Lantmaiteriets markhdjdmodell). Det finns darfor en risk for 6versvimning
1 hamnen vid hoga vattennivéer i Mélaren. En skyfallsmodell 6ver Enkoping visar dessutom att
delar av omradet riskerar att versvimmas vid ett 100-arsregn. Tre alternativ &r tdnkbara for
klimatanpassning av Enk&pings hamn — marknivaerna kan hdjas med i snitt cirka 1 meter,
omradet kan vallas in, eller s& kan en kombination av invallning och marknivahdjning goras.
Oavsett val av atgédrd behover hansyn tas till att skyfallsfloden behdver kunna avledas.

Om hela omradet ska hojas upp till cirka +2,7 meter jamfort med dagens hojdnivaer sa krévs
stora mingder fyllnadsmassor, cirka 380 000 m®. Det motsvarar 19 000 lastbilsflak av massor
(antaget en flakvolym pa 20 m?). Beriiknade volymer och kostnader i denna rapport ér osikra
och behdver rdknas om i ett senare skede. Detta atgirdsforslag innebér en mycket stor
investeringskostnad, men ger ocksa ett robust dversvimningsskydd om det utformas ratt. Med
detta forslag kravs att vissa delar, exempelvis en del gator 1damnas 1aglanta och sluttande mot an
som skyfallsatgird. Om hela omrédet i stillet vallas in upp till +2,7 meter sé krévs betydligt
mindre massor och en mycket mindre initial investering, men omradet foljer da inte
rekommendationerna fran Lénsstyrelserna. Totalt krévs cirka 4 km vall. For att skyfallsvatten
ska kunna avrinna forbi vallen krévs dven slussluckor, pumpar eller liknande och fordrojnings-
ytor for skyfall innanfor vallen. Detta forslag medfor ett stort behov av 16pande skotsel. Som
tredje alternativ kan en kombination av markhojning och invallning implementeras. Pa sa sitt
kan marken hojas och sédkras mot floden upp till ndgon viss niva, exempelvis 100-arsnivéan, och
mer katastrofala situationer hanteras med hjilp av en lagre vall. Forslaget ar ett avsteg fran
Lénsstyrelsernas rekommendation, men ér betydligt mer robust &n att enbart ha en vall och kan
dérfor vara ett mer realistiskt alternativ till att fylla ut mark som sak bebyggas till +2,7 meter.

Invallningsforetaget soder om Enkdpings hamn omfattar en area pa cirka 100 hektar. Ytan
skulle kunna anvindas for dagvattenhantering, rekreation eller for att stirka biologisk méngfald,
men det behdver forst utredas om marken ér fororenad till f61jd av bevattning med vatten fran
reningsverket. Ytan kan inte anvéndas for att minska dversvimningsrisk i hamnen.

Miljokvalitetsnormerna for Enkdpingsan visar att det finns ett atgirdsbehov for bland annat
stadens dagvatten. Det dr dérfor lampligt att vid ombyggnation av hamnomradet sétta in
dagvattenatgérder fOr att rena vatten innan det nar ut i &n. Vilka typer av &tgirder som blir
relevanta kommer att bero pa gestaltningsméssiga behov och vilka ytor som blir tillgdngliga. I
den norra delen av hamnen finns ett grundvattenmagasin som skulle kunna paverkas negativt av
infiltrerande dagvatten, sa hiar behover eventuella dagvattenatgérder vara téta i botten om dessa
delar bebyggs. Hamnomradet ligger pa gyttjelera med pavisad sulfidproblematik. Sulfidhalterna
behover utredas vidare for att faststélla om det finns ndgon risk for férsurning vid exploatering.
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1 Inledning

Enkd&pings kommun utreder mojligheterna for en stadsutveckling i hamnomradet lédngs
Enkd&pingsén i Enkopings stad och vill ta fram ett kunskapsunderlag for att bedoma projektets
fysiska och tekniska forutséttningar for exploatering. WRS har fatt uppdraget att utreda platsens
forutséttningar ur ett dversvdmnings- och klimatanpassningsperspektiv. Denna utredning
fokuserar framst pa 6versvamningsriskerna kopplade till skyfall och hdga vattennivaer i &n, men
dven pa att se 6ver mojliga anvandningsomraden ur ett vattenperspektiv for en invallad yta
soder om hamnen, samt att kortfattat sammanfatta forutséttningarna for dagvattenhantering i
omrédet (Figur 1).

Samtliga redovisade hojdnivaer i denna rapport dr angivna i hojdsystem RH 2000.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver hamnomr8det och stérre utredningsomr8de som berérs av
invallningsféretag. Ortofoto: Lantméteriet (2025).

11 Syfte

e Att klargora forutsittningarna for att hantera 6versvimningsrisker i Enkdpings hamn,
dels till £6]jd av hoga vattennivéer i Mélaren/Enkdpingsan, dels till f6ljd av skyfall, och
presentera mojliga atgardsforslag. Att géra en grov kostnadskalkyl for foreslagna
atgérder ingar ocksa. Detta behandlas i avsnitt 2 till 5.

e Attutvirdera den invallade ytan sdder om Enkopings hamn och huruvida denna bor
forbli invallad eller 6ppnas upp for att anldgga en vatmark for att hantera vatten frén
skyfall och Korsdngsdiket. Detta behandlas i avsnitt 6.

e Attutvirdera forutséttningarna for dagvattenhantering i relation till rddande
miljokvalitetsnormer for ytvattenrecipienter och grundvattenrecipienter. Detta
behandlas i avsnitt 7.
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2 Oversvamningsrisk vid hégt vatten i Malaren

2.1 Framtida vattennivaer i Malaren

Oversvimningsriskerna kopplade till Milarens vattennivéer #r ett komplext omrade dir stora
osidkerheter finns for hur framtida situationen kommer se ut ur ett langsiktigt perspektiv. Vid
hoga floden till Mélaren har vattennivan tidigare begrinsats av avtappningskapaciteten vid
Mailarens utlopp i Slussen vilket har resulterat i stora dversvamningsrisker for 14gt belédgen
bebyggelse runt sjon. I och med den pidgidende ombyggnationen av Slussen kommer dock den
maximala avvattningskapaciteten av Milaren att mer dn fordubblas vilket minskar
oversvimningsriskerna fram till slutet av seklet.

I takt med att havsnivén stiger sa kommer avtappningsmojligheterna for Mélaren aterigen att
forsvaras. Den genomsnittliga skillnaden mellan vattennivan i Mélaren och Saltsjon ar historiskt
sett ungefar 0,7 meter. Den nya regleringen rdknar med en global havsnivahojning pa 1 meter
vilket med landhdjningen i Stockholm innebér att Saltsjon stiger med 0,5 meter fram till slutet
av seklet. Havsnivahdjningen slutar dock inte vid slutet av seklet, efter ar 2200 anger SMHI:s
modeller att havsnivan kan stiga upp till 2 till 4 meter. En langsiktig strategi for hur man ska
reglera Mélaren till foljd av detta behdver déarfor tas fram (Lansstyrelserna Stockholm,
S6dermanland, Uppsala, Véistmanland, 2015).

Risk for
oversvamning
Haog
Forhojd
+Stigande
havsvattenstand?
Lag Forliten _ J - Bl

kapacitet | Utbyggd kapacitet

Nutid 2018 +50 ér +100 ér

Figur 2. Risk fér éversvdamning till féljd av héga vattenst8nd i Mélaren fére och efter
byggnation av nya slussen. Nutid i figuren avser nédr rapporten &r skriven, det vill sdga innan
nya slussen var fardigbyggd. Kélla: Stockholm stad (2010).

Da ingen langsiktig strategi dr framtagen for hur Mélaren ska hanteras vid havsnivahojningen
som forvéntas efter ar 2100 rekommenderar Lénsstyrelserna i de lan som ligger lings Mélaren
att samhillsplaneringen ska vara mycket restriktiv i exploatering av lagt liggande och strandnéra
omraden nira Mélaren. For att undvika att skapa kostnader och ohallbara situationer for
framtida generationer bor darfor en lang planeringshorisont anvdndas som tar hansyn till hur
havsnivastigningen och dvriga klimatférandringar kommer att paverka vattennivaerna i
Milaren.
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Lansstyrelsens rekommendationer for nybyggnation runt Mélaren &r att vid ny sammanhallen
bebyggelse och samhéllskritisk verksamhet bor lagsta grundlédggningsniva ligga pa +2,7 meter,
vilket &ven ar den berdknade hogsta vattennivan for Mélaren (Léansstyrelserna Stockholm,
Sodermanland, Uppsala, Viastmanland, 2015). Detta innebér att vid normala konstruktioner som
inte 4r vattentita bor underkanten pé byggnadens grundsula ligga 6ver denna niva.
Medelvattennivén pa Mélaren ar i dagsldget +0,87 meter. Lansstyrelsens rekommenderade niva
pa +2,7 meter tar inte hdnsyn till effekter av vinduppstuvning, som i vissa delar av Milaren kan
leda till en ytterligare hojning av vattennivan pé upp till 30 centimeter. Risken for
vinduppstuvning dr dock mycket beroende av lokala forutsittningar och en separat utredning
behovs tas fram for att géra en sdidan beddmning.

211 Kraftiga floden i Enkopingsan

Vid mycket kraftig nederbord langre upp i Enkopingséns avrinningsomrade ar det mojligt att
hamnens vattennivéer tillfalligt styrs mer av Enkdpingsans flode dn av Mélaren. Det &r dock
inte troligt att ans flode kan ge upphov till hdgre vattennivaer 4an Milarens berdknade hogsta
vattenniva pd +2,7 meter. [ denna utredning har &ns vattenforing darfor inte utretts vidare.

2.2 Befintliga marknivaer i Enkdpings hamn

Nuvarande marknivéer i utredningsomradet ses i Figur 3. Hela hamnomradet ar laglant med
hojdnivaer som generellt ligger pa4 mellan +1,5 och +2 meter, och med delar av omradet sé lagt
som +1,0 meter. Sett till hela hamnomradet &r marknivén i genomsnitt 1,8 meter vilket &r

0,9 meter under Lénsstyrelsens rekommenderade grundldggningsnivé pé +2,7 meter.
Oversvimningsutbredning i Milaromréadet vid olika vattenstind kan utforskas med hjilp av ett
kartverktyget Oversvimningsportalen (MSB, 2026). Enk&ping ér inte unikt i Milardalen med
hinsyn till 6versvimningsrisker, men det &r en stad med laglént stadskdrna och darmed pétaglig
risk. Enkopings hamnomréde ligger vildigt laglént och &r darfor en av de kinsligaste bebyggda
platserna runt Mélaren. Det finns andra stdder som har liknande lagldnta omraden, men det ar
ovanligt med ny bebyggelse i sidana lagléinta omriden’. Norrut, mot Enkopings centrum, och
vister om utredningsomradet dr marken hogre beldgen, generellt 6ver +3,0 meter.

23 Oversvamning vid 100-arsniva och beriknad hégsta niva

Lénsstyrelsens rekommendationer anger att den modellerade hogsta vattennivan med
aterkomsttid 100 ar i Mélaren dr +1,5 meter (Lansstyrelserna Stockholm, S6dermanland,
Uppsala, Vistmanland, 2015). Figur 4 markerar vilka omrédden som ligger under denna nivé och
som darfor riskerar att Gversvimmas. Bland annat omfattas stora delar av hamnomradet pé ostra
sidan av Enkopingsan inklusive Magasinsgatan och avloppsreningsverket. Pé véstra sidan av
Enkdpingsén ér bland annat Nyédngsvigen dversvdimmad. Vid den berdknade hogsta nivan for
Milaren (+2,7 meter) star i stort sett hela utredningsomradet under vatten om inga
skyddsétgirder sétts in.

L WRS har inte en fullsténdig overblick dver exploateringsprojekt i hela Malardalen, men vi kanner inte
till n8gra omréden dar Lansstyrelsernas rekommendationer har frangatts fér ny sammanhallen
bebyggelse.
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== Hojdkurva +2,7-meter
- Markhojder (RH200)
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Figur 3. Nuvarande markniv8er i hamnomr8det (Lantméteriet, 2025). Héjdkurvan fér +2,7-
metersniv8n som &r Lénsstyrelsens rekommenderade ldgsta grundldggningsnivd & markerad
med streckad linje.

== Hjdkurva +2,7 m
Vattendjup vid 100-8rsnivd
for Malaren (+1,5 m)
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Figur 4. Omr&den som riskerar att 6versvdmmas vid en 100-8rsniv8 i Mélaren, samt vid
beréknad hégsta vattenniv8, +2,7 meter, i Mélaren. Ortofoto: Lantméteriet (2025).
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3 Oversvamningsrisk vid skyfall och ihallande regn

Vid skyfall avrinner vatten fran cirka 19 hektar mark i centrala Enkdping genom hamnen via
bland annat Ostra Ringgatan, Magasingatan, Kaptensgatan och Torggatan (Figur 5). Storre
delen av Enkdping avvattnas till Korsangsdiket som 16per ldngs med (och delvis genom)
utredningsomradet. En skyfallskartering 6ver omradet genomford av DHI under 2024 visar att
delar av hamnomrédet riskerar att dversvimmas till f61jd av ett 100-arsregn? (Figur 6). Det
maximala vattendjupet &r som mest uppemot en meter vid exempelvis Magasinsgatan.
Oversvimningar kan ocksé uppsta till fljd av kraftiga ihallande regn.

Enkdpings kommun har vid planléggning av ett nytt omrade ansvar for att sékerstilla att
skyfallsvatten kan avledas utan att riskera skador pa ménniskor eller bebyggelse, bade i och
utanfor omradet. Vid en framtida exploatering av hamnomradet behdver bebyggelsen dérfor
sékras fran de vattenmassor som riskerar att uppsta till foljd av ett 100-arsregn genom att
sdkerstélla att det finns sekundéra rinnvégar for avledning av skyfallsvatten och framkomlighet
for exempelvis bléljus. Exploateringen fér inte heller riskera att blockera skyfallsvigar
uppstroms hamnen eftersom tillrinnande vatten fran dessa ytor ocksd maste kunna avledas.
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Figur 5. Ytliga rinnvégar vid skyfall och tillrinningsomr8den uppstréms hamnen baserat p8
analys i Scalgo. Bakgrundskarta: OpenStreetMap (2024).

2 Ett regn med 100 8rs Sterkomsttid férvéntas intréffa i snitt en g8ng per 100 &r.
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Figur 6. Maximala vattendjup till féljd av ett skyfall med 100 8rs 8terkomsttid och
klimatfaktor 1,3. Ortofoto: Lantmdéteriet (2025).

4 Nuvarande dagvattenhantering

Idag avrinner dagvatten ut till Enkdpingsan via olika lokala ledningsndt. Omradet &r darfor
uppdelat i olika tekniska delavrinningsomraden, vilket innebér att dagvattenflddet till varje
utloppspunkt dr begrénsat. Tekniska delavrinningsomraden for den Ostra delen av omradet visas
i Figur 7. Vattengangarna (bottennivan pa ledningar och brunnar) i ledningsnétet varierar men
ar generellt 1aga i hamnomradet. Vid hogt vattenstand i an (ndra ledningarnas hjissa, eller upp
till markytan) hindras dagvatten frén att avrinna ut via ledningsnétet. Vid skyfall verskrids
typiskt kapaciteten for ledningsnét, si att vatten i stéllet avrinner pa ytan och blir stdende i
lagpunkter. I sddana fall avrinner vatten ytligt 6ver granserna for de tekniska
delavrinningsomradena. Vid kraftiga, ihallande och langvariga regn kan ledningskapaciteten
ocksa paverkas, men forutsatt att dagvattenbrunnar och ledningar inte sétts igen med 16v, skrip
med mera sa behaller ledningar typiskt sin avvattnande funktion.

Pé lang sikt forvéntas en havsnivdhdjning som troligen kommer att leda till att stora delar av
Enkd&pings ledningsnit ddms upp. Ledningsnétets kapacitet att avleda dagvatten kommer da att
forsdmras kraftigt eller helt slés ut, s& det kommer paé sikt att behdvas atgérder for att kunna
avleda dagvatten fran centrala Enkdping, oavsett om hamnomradet bebyggs eller inte.
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Figur 7. Dagvattenledningar och tekniska delavrinningsomr8den (férgsatta ytor) i éstra delen
av hamnomr8det. Turkosa, ljusbruna och réda ytor avrinner mot Korséngsdiket medan
évriga avrinner till 8n direkt. Ortofoto: Lantmdéteriet (2025).

5  Atgirdsférslag for klimatanpassning

Hamnomradet ar 1aglant och det finns en pétaglig risk for 6versvimning bade fran Enkdpingsan
(pé grund av Milarens niva), fran Korsangsdiket (pd grund av Mélarens niva eller flodet fran
Korsédngsdikets avrinningsomréde) och frén kraftiga regn redan idag. Med framtida klimat,
intensivare nederbdrd och havsnivéhdjning kommer denna risk att 6ka pa léngre sikt. Det kréivs
darfor klimatanpassningsatgérder ifall omradet ska goras lampligt for framtida bebyggelse.
Utifrén platsens forutséttningar finns tre tankbara atgérdsalternativ for dversvimningsskydd:

1) Marken i hamnomradet kan hojas upp till en 1amplig niva genom utfyllnad.
2) Marken i hamnomradet kan vallas in.
3) Marken kan delvis héjas upp och delvis vallas in, for att skydda mot olika scenarier.

Dessa alternativ beskrivs vidare 1 avsnitt 5.1 till 5.3. Ett nollalternativ, att hamnomréadet inte
bebyggs, diskuteras ocksa i avsnitt 5.4. Atgirderna behover oavsett alternativ vara anpassade for
att mojliggora skydd mot dversvdmningar fran bade Enkopingsan, Korséngsdiket och skyfall.
Atgiirderna behover dirfor utformas si att de inte forsémrar mojligheterna till ytavrinning och
dagvattenhantering, eller skapar nya instdngda lagpunkter med dversvamningsrisk for
bebyggelse.

Av de foreslagna alternativen sé foresprékas alternativ 1 om investeringskostnad inte tas hinsyn
till. Ifall det alternativet &r orealistiskt dyrt foresprakas i stéllet alternativ 3, eller att omradet inte
bebyggs alls.
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5.1 Alternativ 1 — H6jning av markniva inom hamnomradet

Detta atgérdsforslag innebér att marknivaerna inom hamnomrédet hdjs till 6ver Léansstyrelsens
rekommenderade ldgsta grundldggningsniva pa +2,7 meter. Den genomsnittliga marknivan i
omradet ligger pé cirka +1,8 meter, vilket innebér att omradet behdver hdjas upp med i snitt
cirka 0,9 meter for att uppna en niva pé +2,7 meter. I praktiken bor inte all mark i omradet hojas
till exakt +2,7 meter utan en del ytor (exempelvis gator och grona ytor) bor ligga nagot liagre
och luta for att mojliggdra avrinning av dagvatten. Det behovs ocksé laglanta strék for att
skyfallsvatten ska kunna avrinna genom omradet frén ytor uppstréms, i centrala Enkoping.

For att de nya marknivéerna inte ska paverka uppstroms beldgen bebyggelse negativt vid skyfall
behover nedsinkta skyfallsstrik anldggas. Dessa kan forslagsvis utformas som multifunktionella
parkstrak med gronytor for rekreation och dagvattenhantering, samt en ranna eller liknande dit
vatten briaddar vid kraftiga regn. Alternativt kan skyfallsstréken utgoras av nedsénkta gator som
tillats 6versvimmas vid kraftiga regn.

Figur 8 visar ungeférligt fyllnadsdjup som behdvs inom omréadet for att né upp till +2,7 meter. |
de lagst beldgna delarna behovs cirka tvd meter fyllnad. Nivén +2,7 meter avser ldgsta
grundlaggningsniva, sa det 4r mojligt att det ocksa behovs en ytterligare sakerhetsmarginal till
fardig golvniva som inte inkluderas i denna bedémning. Hamnomrédet ligger pa gyttjelera med
dalig bérighet, sa det &r troligt att utfyllnad av omrddet kommer att medfora svarigheter och
krav pé specifika tekniker och material for att inte leda till risk for sdttningar och ras. De
geotekniska forutséttningarna omfattas inte av denna utredning utan behdver utredas av
geotekniker. Cirka 380 000 m? fyllnadsmassor uppskattas behdvas om hela hamnomradet ska
hgjas till +2,7 meter, jimf{ort med nuvarande markniva. Det motsvarar omkring 19 000 vanliga
lastbilsflak av massor (antaget en flakvolym pa 20 m?). Av dessa fyllnadsmassor sd behdvs
cirka 90 000 m? till omrédet vister om Enkdpingsan och 290 000 m?® till omradet dster om
Enkopingsan. I Rejlers miljotekniska utredning (granskningshandling) konstateras att det
troligen forekommer fororenade massor som behdver avldgsnas for att omradet ska bli lampligt
for bebyggelse (Rejlers, 2026). I sa fall tillkommer dven nya massor for att fylla ut marken till
nuvarande markniva, utover de 380 000 m* som redovisas ovan. Volymerna motsvarar
dessutom fyllnadsbehovet upp till ldgsta grundldggningsniva, men denna ligger vanligen ndgon
eller ndgra decimeter ned i marken, si den fardiga markytan kan behdva vara hogre. Risk for
sittningar har inte heller inkluderats i resonemanget ovan, sa det 4r mojligt att ytterligare massor
behovs for att kompensera. Volymerna som presenteras i denna rapport dr endast en grov forsta
uppskattning. En detaljerad massbalansberdakning behdver alltsé goras i samrad med geotekniker
for att f4 en bra uppfattning om det faktiska volymbehovet.

Omrédet kring reningsverket (utredningsomradet sodra spets) dr som mest laglant. En yta pa
cirka fem hektar runt reningsverket motsvarar ett behov av cirka 70 000 m? av de 380 000 m?
fyllnadsmassor som omnamns ovan. Reningsverket ar i faird med att flyttas till en annan plats.

Det frimst argumentet for detta atgérdsforslag r att det ar det enda séttet att folja
Lansstyrelsernas rekommendationer om ldgsta grundldggningsniva for sammanhallen
nybyggnation runt Milaren. Att hdja upp marknivén i hela utredningsomrédet ar det sdkraste
sattet att skydda mot framtida Gversvdmningar. En fordel &r att nér fyllnadsmassorna vél &r pa
plats och omrédet &r bebyggt sa krivs inget 16pande underhall {or att 6versvimningsskyddet ska
fungera. Upphdjning av marken gor det ocksa enkelt att bestimma marklutningar sé att
dagvatten kan omhéndertas, renas lokalt och sedan avledas ytledes till &n.
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Figur 8. Uppskattat fyllnadsdjup inom hamnomr8det fér att n8 ldgsta rekommenderade
grundldggningsniv8 p8 +2,7 meter i hela omridet. Férslag p8 avledningsvégar for
skyfallsfléden &r markerat med bl8a pilar. Ortofoto: Lantméteriet (2025).

Den frdmsta nackdelen med detta forslag ar att behovet av fyllnadsmassor ér extremt stort.
Omrédets daliga geotekniska egenskaper (med mycket gyttjelera) stéller hoga krav pa massorna
som kan anvéndas for fyllnad, vilket kan 6ka kostnaden for utfyllnad drastiskt. Gestaltningen av
omradet dr ocksé en potentiell svarighet. Det nybyggda omradet kommer att ligga pd samma
hojdnivéer som marken utanfor utredningsomrédet (+2,7 meter eller hdgre), s det blir ingen
skarp grans mot omkringliggande omréden, men om de kulturellt virdefulla tegel- och
trabyggnaderna i norra delen av omradet ska sparas sa blir det omkring en meters hojdskillnad
mellan dem och nybyggnationen. Om resten av hamnomrédet hojs och vissa delar 1amnas
ororda s kommer det att bli en tydlig kant pa ett eller annat sétt. Det gar inte att komma ifrén
att det blir en hog kant, trappa, ramp eller liknande mellan de bevarade ytorna och det nybyggda
omrédet. Det dr ocksa viktigt att tinka pa att de bevarade byggnaderna i detta fall inte skulle ha
nagot 6versvamningsskydd vid berdknad hogsta vattenniva i Mélaren, utan att de skulle sta
under nagon meter vatten i sa fall. Ytterligare en nackdel kan vara att stora méngder
tillkommande massor kan belasta befintligt ledningsnét hart. Det kan darfor behovas andra
atgérder for att skydda ledningsnétet. Pa 1ang sikt kan dock havsnivdhdjningen gor att att dagens
lagt liggande dagvattenndt mattas och att dagvatten inte kommer att kunna avledas via
ledningarna. I sa fall kommer centrala Enkdpings dagvatten att behdva sikras pa annat sétt.

Om Enkdpings hamn ska bebyggas sé &r detta det enda atgérdsalternativ som rimmar vél med
Lénsstyrelsernas rekommendationer om légsta grundldggningsniva. Det finns inga andra sétt att
mota rekommendationernas nivaer. Samtidigt finns det klara nackdelar i form av de mycket
stora mangderna fyllnad som behdvs och mojliga problem med gestaltningen gentemot annan
bebyggelse som ska bevaras. Om fyllnadsmassorna kan tillskapas och gestaltningen kan goras
pa ett bra sétt sd ar detta det basta alternativet. Om det inte dr praktiskt genomforbart behovs
antingen nagon sorts avsteg frén rekommendationerna (se avsnitt 5.2 och 5.3 nedan), eller sa far
man konstatera att omradet inte dr lampligt for Andamalet, enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) 2 kap. 5 § (Svensk forfattningssamling, u.4.) (se avsnitt 5.4).
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5.2 Alternativ 2 — Invallning av hamnomradet

Detta atgéardsforslag utgar ifran att marknivéerna som finns idag behalls relativt oférdndrade och
att omradet vallas in till cirka +2,7 meter genom anldggandet av en mur eller upphdjd kajkant
mot an. For att valla in hela hamnomrédet kravs cirka 2,5 km vall pa dstra sidan av &n och

1,5 km vall pa vistra sidan (Figur 9). En lamplig bredd &r troligen cirka 10 meter. Detta
alternativ &r ett avsteg frén raddande rekommendationer eftersom det bebyggda omréadet skulle
vara kvar pa dagens hojdniva. Vallen kan behdva hdjas upp nagot hogre dn +2,7 meter for att
vara stabil vid berdknad hogsta vattenforing. Vi rekommenderar vidare utredning for att bedéma
hur stor belastning vattenmassorna kan komma att utéva pa vallen, om detta alternativ viljs.

Med detta alternativ stoppas vatten fran Mélaren och Enkopingséan upp till +2,7 meter, men det
blir krangligare att hantera skyfall eftersom en tét vall stoppar vatten fran att avrinna ytligt till
an. Dagvatten och skyfallsfloden behdver kunna ledas ut fran hamnomradet s att det inte blir
stdende innanfor vallen. Det kan goras med pumpar, alternativt slussluckor som kan vara 6ppna
vid normalvattenstand och stingas vid tillfalligt hoga vattennivaer i Malaren. Ett komplement
till slussluckor kan vara att anléigga backventiler pd dagvattenledningar for att hindra att &vatten
tranger upp 1 dagvattensystemet.

P& mycket lang sikt finns stor risk att havsnivahojning leder till en permanent hog niva i
Milaren och an, i vilket fall 6ppna luckor i vallen inte skulle fungera som avledningsmetod. Det
skulle da vara absolut nédvandigt att pumpa ut dagvatten och skyfallsvatten.

Det ér lampligt att spara ytor precis innanfor vallen (pa “landsidan”) for att anvinda som
laglénta 6versvamningsytor ifall kraftiga skyfall skulle ge upphov till mer vatten én vad som
kan avbordas med slussluckor eller pumpar. Med fordel kan sddana ytor utformas som
multifunktionella parkytor med plats fér dagvattenanldggningar och rekreation.

Figur 9. Ungeférlig erfordrad Idngd p8 vall (gul linje) som behévs fér att valla in hela
hamnomrédet till nivn +2,7 meter. Ortofoto: Lantmdteriet (2025).
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En fordel med invallning av omradet &r att det medfor ett mycket mindre behov av
fyllnadsmassor. Det kan till exempel ricka att en tio meter bred yta ndrmast &n anldggs hogre
upp an bostadsomrddet innanfr. Den upphdjda kajen kan forbindas med bostadsomradet med
trappor och ramper. Alternativt kan marken slutta fran kajen mot bostadsomradet, om det krivs
for geoteknisk stabilitet. Det blir sannolikt ett avsevirt billigare alternativ. Det ger ocksé en viss
flexibilitet — vallen kan anpassas till en viss nivd och sedan justeras (hojas eller méjligen
sdnkas) om forutséttningarna foréndras i framtiden, utan att paverka bebyggelsen innanfor
vallarna ndmnviért.

En nackdel med att valla in marken &r att det aldrig gar att utesluta risken for ett haveri. Om
vallen skulle spricka eller saboteras vid hogt vattenstand i an sé finns risken att stora delar av
omradet hamnar under vatten med enorma skador pa egendom och risk for ménniskors liv. Det
ar ocksa viktigt att tdnka pa att forslaget inte gar i linje med Léansstyrelsernas rekommendationer
och att det kan leda till att en detaljplan for omradet upphivs om atgérden inte beddms vara
tillracklig. En tidig och Iopande dialog med Lénsstyrelsen rekommenderas om detta alternativ
anvands som huvudforslag. Ytterligare en risk &r att avledningssystemet for dagvatten och
skyfall inte blir lika stabilt som vid upphdjning av marken. Det kommer dven att krévas ett
16pande underhall och skotsel for att systemet med slussluckor, pumpar och ventiler ska kunna
fungera bra. Det bor dven ndmnas att det gestaltningsmassigt kan se konstigt ut med en smal
och hog vall ut mot an.

Med hénsyn till skyddsvirda byggnader som tegelbyggnaderna i norra hamnomradet &r detta
forslag troligen att foredra eftersom inga byggnader behdver rivas innanfor vallen for att uppna
en viss markniva.

Vi anser att riskerna med detta forslag ar stora och att fordelarna ar relativt sma. Det hér ar
darfor inte vart huvudsakliga atgérdsforslag.

5.3 Alternativ 3 — Kombinerad invallning och markhojning

Béda tidigare redovisade atgirdsalternativ 1 och 2, medfor patagliga nackdelar. Med tanke pa de
mycket stora osékerheterna som rader gillande Malarens vattennivéer, framtida klimat och
havsvattennivéer sa &dr det ytterst svart att siga vilken sidkerhetsnivd som &r ritt att vilja. Ett mer
pragmatiskt alternativ till de tva atgardsforslagen ar darfor att kombinera markhdjning och
invallning. Till exempel kan marken hojas till cirka +1,7 meter och en upphojd kajkant eller
stenmur anldggas. P4 sa sitt 4r marknivan anpassad for att inte 6versvdimmas vid 100-arsnivan i
Mailaren (med ett par decimeters marginal) och vallen ger ett skydd mot de mest extrema
vattenstanden.

Behovet av fyllnadsmassor for markhojning minskar drastiskt med detta alternativ, fran cirka
380 000 m* till cirka 50 000 m? (¢j medriknat massor for sjdlva vallen eller ersittningsmassor
for fororenad mark, med mera, se avsnitt 5.1), eftersom stora delar av hamnomradet redan ligger
over +1,7 meter. Det hdr ger dven ett gestaltningsméssigt enklare alternativ ifall delar av
bebyggelsen ska sparas, eftersom skillnaden mellan markhdjderna blir mindre.

Viktigt att podngtera dr dock att dven detta forslag avviker fran rekommendationerna och att det
dérfor ar viktigt att ha en dialog med Lénsstyrelserna ifall detta alternativ anvénds som
huvudlinje. Det kommer ocksa att finnas ett behov av skétsel och underhall av eventuella
slussluckor, pumpar med mera, eftersom sddana anordningar kommer att behovas for att hantera
kraftiga skyfall.
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Detta alternativ forefaller som det mest realistiska for hamnomradet. Det &r inte lika robust som
alternativ 1, men det har en hog sidkerhetsniva pa markhojderna samtidigt som det finns
kompletterande skydd mot de mest katastrofala scenarierna. De risker som &ndé kvarstar pa
grund av lagre &n rekommenderade marknivéer behdver dock beaktas och Lansstyrelserna kan
komma att ha kritik mot denna &tgérd.

54 Nollalternativ — Ingen ny bebyggelse i hamnomradet

Enkopings hamnomrade dr mycket 1aglant och av véra presenterade atgérdsforslag ar det endast
atgirdsalternativ 1 som foljer Lansstyrelsernas rekommendationer om minsta grundlaggnings-
nivé for sammanhallen bebyggelse eller samhéllskritisk verksamhet. Ifall atgérdsalternativ 1
inte &r praktiskt genomforbart (pa grund av kostnad, till exempel) och atgérdsforslag 3 inte
accepteras av Lansstyrelsen sé finns det inga realistiska atgéarder for att sakra hamnomradet fran
hoga vattennivéer i Mélaren och EnkOpingséan (vi anser inte att atgardsalternativ 2 dr ett robust
och lampligt atgardsforslag for omradet). Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) 2 kap. 5 §
(Svensk forfattningssamling, u.4.) ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r
lampad for 4ndamaélet med hinsyn till bland annat

e mainniskors héilsa och sikerhet,
e vattenforhéllanden, samt
e risker for olyckor, 6versvimning och erosion.

Vi anser inte att marken ar lamplig for bebyggelse utifran dessa punkter, utan ldmpliga atgérder.
Atgirdsalternativ 1 ir bist i detta avseende, men #ven étgirdsalternativ 3 skulle kunna anses
vara tillrackligt bra. Utan atgirder ar det svart att argumentera for att omradet ska kunna
bebyggas.

5.5 Kostnadsuppskattning for foreslagna atgarder

De olika atgirdsforslagen ar forenade med olika kostnader. Kostnader som kan férekomma ar
exempelvis tillforsel av massor, eventuella tekniska komponenter (pumpar, slussluckor med
mera), I6pande skotsel, reparationer och annat underhall, eventuell omldggning av
dagvattenledningar, samt projektering, planering, gestaltning och liknande. Att gora en
uppskattning av kostnaderna for atgirdsforslagen ér mycket svart, framfor allt i ett sa tidigt och
konceptuellt skede. Analysen i detta avsnitt fokuserar darfor pa masshanteringen, da detta kan
vara en relativt stor kostnadspost i ménga projekt.

Alternativ 1 innebdr att cirka 380 000 m? fyllnadsmassor, motsvarande cirka 19 000 lastbilsflak,
behover tillforas (exklusive erséttningsmassor for fororenad mark, med mera, se avsnitt 5.1).
Kostnaden for fyllnadsmassor beror pa vilka typer av massor som erfordras, var de kan hittas
och hur langt de behover transporteras. Det gar déarfor inte att ge en tillforlitlig berdkning av vad
sa stora méngder massor kan kosta for just Enkdpings hamn. En mycket grov uppskattning kan
anda goras utifran schablonsiffror fran andra projekt. Tyréns uppskattade 2016 i samband med
byggnationen av Inre hamnen i Norrkoping en kostnad pa 150 kr/m? for fyllnadsmassorna dir
(Tyréns AB, 2016). Justerat for inflation motsvarar det ett pris pa 200 kr/m? for ar 2025. Andra
killor uppger fyllnadskostnader pa mellan 350 och 400 kr/m?® (Rambéll Sverige AB, 2012;
Geosigma AB, 2020). Dessa siffror omfattar enbart tillskaffandet och utliggandet av
fyllnadsmassor, men inte andra markforberedande atgérder, atgérder mot séittningar, med mera.
Med ett spann pé 200 till 400 kr/m> ges en uppskattad kostnad for enbart fyllnad pa cirka

75 000 000 kr till 150 000 000 kr. Hamnens komplicerade geoteknik stéller hoga krav pa vilken

Oversvamningsutredning fér Enkdping hamn, WRS AB, 2026-01-30
16 (23)



typ av massor och tekniker som kan anvéndas, sa det r troligt att kostnaden f6r Hamnen
kommer att ligga hogre 4n ett genomsnittligt omréade.

Alternativ 2 innebér ett mycket mindre behov av massor. Antaget en total langd pa 4 km for
vallar, en vallbredd pa cirka 10 meter i genomsnitt (bitvis kan vallen goéras bredare eller
smalare) och en markhdjning med cirka en meter i genomsnitt s& uppgér massbehovet till cirka
40 000 m*, motsvarande cirka 2 000 lastbilsflak. Denna volym inkluderar inte ndgon slint ut
fran vallen, s& volymen ér troligen for 14gt raknad jimfort med verkligheten. Med samma
kostnadsuppskattning som ovan (for enbart fyllnadsmassor) s uppgar kostnaden f6r massorna
till mellan 8 000 000 kr och 16 000 000 kr. Jimfort med alternativ 1 tillkommer flera andra
kostnader, dels tekniska komponenter (slussluckor med mera), dels ett I6pande skdtselbehov for
att dversvamningsskyddet ska fungera. Skotselbehovet kommer att finnas sa linge omradet
anvands. Vilket alternativ som blir dyrast i langden &r svért att bedoma. Alternativ 1 innebar en
stor investeringskostnad men ger ett robust system som &r langsiktigt hallbart med minimalt
underhall. Alternativ 2 innebér en mindre investeringskostnad men ger ett mer sérbart system
som kréver 16pande underhall for att fungera.

Alternativ 3 innebér en kompromiss mellan de tva tidigare alternativen. Antaget en uppfyllnad
till +1,7 meter (motsvarande 100-&rsnivén i Milaren) uppgar massbehovet till cirka 50 000 m?,
vilket med uppskattningen ovan ger en kostnad pa cirka 10 000 000 kr till 20 000 000 kr for
utfyllnaden, samt ytterligare cirka 8 000 000 till 16 000 000 kr for sjdlva vallen. Alternativ 3
innefattar dock samma behov av 16pande underhall som alternativ 2, sé detta alternativ blir
dyrare men mer robust 4n alternativ 2.

De olika atgérdsalternativen medfor véldigt olika kostnadsbilder. Att uppskatta kostnader for
masshantering av den hér typen och skalan ligger utanfor WRS kompetensomrade, sa siffrorna i
denna rapport bor ses som en mycket grov fingervisning. Det dr ldmpligt att en kalkylator med
erfarenhet av liknande omraden och forutsittningar gor en analys av kostnadsbilden for olika
atgirdsalternativ. Ett mer detaljerat kostnadsunderlag bor utgd ifrdn mer noggrant inmaitta
markhdjder 4n denna rapport gor (exempelvis dronarinmétta laserdata).

5.5.1 Kostnadsexempel for ett liknande omrade

Ett exempel pé ett liknande omrade som kan agera som referensprojekt ar den pagédende
exploateringen i omradet Inre hamnen i Norrkoping. Omrédet dr 22 hektar stort och ligger i ett
tidigare hamnomrade vid Motala strém i anslutning till Ostersjon. I omradet behdvdes i
genomsnitt cirka en meter fyllnad for att sdkra mot framtida havsnivahojningar och héga floden
i Motala strom. Totalt uppskattades 65 000 m® fyllnadsmassor behgvas for den allmidnna
platsmarken i omrédet (Tyréns AB, 2016). Tyréns riknade pa ett enhetspris p& 150 kr/m?
fyllnad vilket resulterade i en kostnadsuppskattning pa 13 000 000 kr. Ytlig dagvattenhantering
med Oppna kanaler inom omradet foreslogs 1 dagvattenutredningen och att nedsédnkta
vaxtbaddar skulle anldggas for dagvattenrening i anslutning till dessa.

Omradets problematik &r snarlik Enkopings hamn och de erfordrade fyllnadsnivéerna &r ocksa
snarlika. Inre hamnen har inte problem med gyttjelera, men dven dér forekom krangliga
geotekniska forhéllanden. Inre hamnens exploatering kan ses som ett exempel pa en liknande,
men inte identisk situation.
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Figur 10. Noédvéndigt fyllnadsdjup for platsmark i Inre hamnen. Kélla: Tyréns (2016).

6 Atgérder vid invallningsféretag séder om hamnen

Invallningsforetaget soder om Enkdpings hamn omfattar cirka 100 hektar mark (Figur 11). Det
ar delvis bevuxet med salix som bevattnas med rejekt- och dekantatvatten och renat
avloppsvatten fran reningsverket. Idag rinner vatten till invallningsforetagets ytor dsterifran och
samlas upp i ett dike som l6per lings med Enkopingsan, bakom vallen. Vatten pumpas fran
diket ut till an.

Figur 11. Invallningsféretagets utbredning (rétt) enligt underlag frn Lénsstyrelsen i Uppsala
1&n samt drénarfotografi ver omr8det. Ortofoto: Lantméteriet (2025), foto: WRS (2025).
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Den invallade ytan &r visserligen stor i forhdllande till Enkdpings hamn, men ytan ar
forsvinnande liten i forhéllande till Mélarens vattenyta pa cirka 1000 km?, och dess svimplan.
Att 6ppna upp invallningen och 14ta ytan dversvimmas vid hoga vattennivaer kommer inte att
ha ndgon paverkan pa vattennivéerna i hamnen. Ytan kan dérfor inte anvéndas som en
Oversvamningsyta for att skydda hamnens bebyggelse fran hoga vattennivaer. Ytans placering
soder om Korsdngsdiket gor ocksa att ytan dr olamplig for att fordroja skyfallsfloden fran
hamnen. Det dr mer effektivt att leda ut skyfallsvatten direkt i an.

Ur naturvardssynpunkt kan det &nda vara meningsfullt att 6ppna upp invallningen. Vistra sidan
av an utgdrs av den betade vatmarken Dyarna som tillsammans med angrénsande
Grongarnsasen 4r ett vilbesokt naturomrade. I utredningsomradets sydvéstra del, intill Haga
ligger ett invallningsforetag dér den l4glinta torrlagda marken brukas som &kermark. Den Gstra
sidan av an skulle kunna dppnas upp for att ge en utokning av naturomradet. Det &r i sa fall
viktigt att marken som har bevattnats med avloppsvatten provtas innan vallen 6ppnas upp, for
att kartlagga eventuella féroreningar och faststdlla om det finns ndgot saneringsbehov.

Det ar ocksa tdnkbart att ytan kan nyttjas for att rena dagvatten. Korsdngsdiket (eller en del av
dess flode) skulle kunna ledas in i invallningsomrédet dir en serie av vitmarkspartier och
dammar kan anldggas for att rena dagvattnet innan det nar Enkopingséan. Detta skulle kunna
vara ett lampligt komplement till Korsédngens vattenpark som idag beddms vara
underdimensionerad. Hamnens dagvatten &r svart att transportera dit direkt eftersom
Korsdngsdiket ligger emellan, men en del av hamnens dagvatten skulle troligen kunna ledas ut
till Korsingsdiket och pa sa sétt blandas med vattnet dar.

Tvé saker behover utredas vidare ifall en dagvattenanlidggning ska 6vervéigas inom invallningen.
Dels kan marken vara fororenad till f61jd av den historiska bevattningen med avloppsvatten, sa
marken behover provtas for att kartligga fororeningsbilden. Dels bor utredas om
Korséngsdikets vatten ar valdigt utblandat med Enkopingséns vatten, eftersom reningseffekten
for det smutsigare dagvattnet minskar dd dagvattnet spads ut. Det kan gora att det inte &r
ekonomiskt rimligt att placera en reningsanldggning dér. I s fall kan det vara lampligare att leta
atgirdsplatser langre uppstroms eller prioritera lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)
inom de nybyggda kvarteren i hamnen.

Vallens funktion pé lang sikt behover ocksa beaktas. Enligt Swecos utredning for astrdckan har
vallen en hdjd pa som lagst under +1,4 meter (Sweco, 2023). Vid Mélarens 100-arsniva
kommer invallningsforetaget dérfor att std under vatten och pa lang sikt, med havsnivdhdjning,
ar risken stor att omradet hamnar under vatten permanent. Hur ytan &n anvénds ar det viktigt att
tinka p4 att ytan troligen kommer att vara svar att skydda mot dversvédmning pé lang sikt.
Cykelvégen som 16per genom det invallade omréadet riskerar att bli omojlig att anvénda, sé det
kan ocksa vara virt att 6verviaga om den kan och bor hojas eller pa langre sikt flyttas.

7 Dagvatten och miljokvalitetsnormer

71 Ytvattenrecipient Enkopingsan

Allt dagvatten som rinner av fran utredningsomradet rinner antingen ytligt eller via ledningar
till Enkdpingsén och vidare till Mélaren. EnkOpingsan dr en statusklassad vattenforekomst, sa
Vattenmyndigheterna har tagit fram miljokvalitetsnormer (MKN) for &ns vattenkvaltiet (VISS,
2026a), som framtida bebyggelse maste forhalla sig till. Nuvarande ekologisk och kemisk
status, samt MKN for ekologisk och kemisk status, for Enkopingsan visas i Tabell 1.
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Tabell 1. Ekologisk och kemisk status, samt miljékvalitetsnormer (MKN) fér
ytvattenrecipienten Enképings8n (VISS, 2026a).

Nuvarande status Miljokvalitetsnorm

M3ttlig status M3ttlig status 2033

Mindre strdngt krav fér 6vergédning
fr8n jordbruk och avloppsreningsverk,
i évrigt god status

Ekologisk status P.g.a. 6vergédning, halter av sédrskilt

férorenande &mnen och morfologi

Uppnar ej god God status (undantaget Hg och PBDE)
Kemisk status P.g.a. halter av PFOS och flera andra | Tidsfrist till 2027 fér PFOS och flera
miljégifter samt Hg och PBDE* andra miljégifter

* Kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE) ar s kallade dverallt 6verskridande prioriterade &mnen,
vars halter bedéms vara for hoga i samtliga Svenska vatten pa grund av historisk atmosfarisk deposition.

Enligt den senaste statusklassningen for forvaltningscykel 3 (2020-12-10) har Enkopingsén
mattlig ekologisk status. Klassningen baseras pa parametrarna évergddning, forhdjda halter av
nagra sirskilt fororenande dmnen (arsenik, koppar, ammoniak och nitrat) samt paverkad
morfologi (vattendragets form och konnektivitet). For ekologisk status &r MKN att an ska uppna
god ekologisk status till 2033 for samtliga parametrar utom 6vergddning fran jordbruk och
avloppsreningsverk. Overgddning fran jordbruk och avloppsreningsverk ska i stillet uppna
mattlig status till 2033. Det mindre stringa kravet beror pa att det har bedomts vara praktiskt
omdjligt att uppna god ekologisk status.

Enligt den senaste statusklassningen uppnar Enkdpingsan inte god kemisk status. Den kemiska
statusen paverkas av forhgjda halter av miljogifterna antracen, PFOS, BAP och TBT.
Miljogifterna kan harstamma fran exempelvis reningsverk, urban markanvindning och enskilda
industrier. Utdver dessa &mnen paverkas kemisk status dven av de sa kallade ”6verallt
overskridande prioriterade &mnena” kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). For
kvicksilver och PBDE uppskattas halterna vara hoga i hela Sverige och beror framst pé historisk
atmosfarisk deposition. For kemisk status &r MKN att god status ska uppnaés till &r 2027,
undantaget kvicksilver och PBDE.

Dagvatten fran en stadsmiljo bidrar typiskt med en rad olika fororeningar. Det handlar dels om
niringsdmnen (kvéve och fosfor), oljefororeningar, kolviteféreningar (exempelvis antracen och
BAP) och olika tungmetaller som framfor allt hdarstammar fran biltrafikerade ytor. Det behdvs
oftast atgdrder for att rena dagvatten fran stadsmiljon. Det kan exempelvis goras med
konstruerade dammar eller vatmarker (se till exempel Korsdngens vattenpark) eller med
regnbiddar, skelettjordar eller olika typer av magasin om ytan #r begrinsad>. I en preliminir
miljobeddmning (Rejlers, 2025) konstaterades att hamnomradet idag har flera fastigheter som
kan ha gett upphov till férorenad mark i omradet. Det dr mdjligt att en del av dessa bidrar med
fororeningar till Enkdpingsén genom dagvattnet, inklusive flera av &mnena som péverkar &ns
ekologiska och kemiska status. Vid utveckling av hamnomradet finns darfoér goda majligheter
att forbattra fororeningsbelastningen pd Enkopingsan eftersom dagvatten idag till stor del gar
rakt ut i 4n utan vidare rening. Genom att sétta in lampliga atgérder vid ombyggnation av
omradet kan hamnomradet bidra till att forbattra Enkopingsans ekologiska och kemiska status.

3 Dlika typer av dagvattenanlaggningar beskrivs pedagogiskt pd Stockholm Vatten och Avfalls hemsida:
https://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/tekniska-losningar/
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7.2 Grundvattenrecipient Enkopingsasen

Den nordvistra delen av hamnomradet ligger ovanpa grundvattenrecipienten Enkopingsasen
(VISS, 2026b). Denna har idag otillfredsstillande kemisk status pa grund av forekomst av
framst fororeningarna trikloreten och tetrakloreten. MKN for Enkdpingsésen ér att uppna god
kemisk status, men det finns en tidsfrist till 2027 pa grund av dessa tva fororeningar. Eftersom
asen dr kénslig och dessutom en viktig grundvattentillgang for Enkoping sé kan framtida
dagvattenanldaggningar, forutsatt att denna del av utredningsomréadet bebyggs, behdva utformas
med tét botten och drinering ut till Enkdpingsan, for att inte riskera att fororenat dagvatten
infiltrerar ned till dsen.

I och med hamnomradets historiska markanvéndning med diverse industrier, reningsverk med
mera, s ar det troligt att det forekommer markfororeningar av olika slag. Vid exploatering ér
det viktigt att dessa omhéandertas pa lampligt sitt sa att de inte riskerar att mobiliseras och lacka
ut till an eller grundvattenmagasinet.

7.3 Gyttjelera, sulfid och fororenad mark

Gyttjelera dr oftast forenad med forekomst av naturligt hoga sulfidhalter. Sulfid riskerar att
oxidera d& det kommer i kontakt med syre, vilket kan fa till f61jd att marken forsuras och att
hbga koncentrationer av diverse metaller lakas ut. Det 4r inte alla gyttjeleror som har en kraftig
forsurningspotential, sd det behdver oftast utredas med laboratorieprover. Om gyttjelerorna i
hamnen har en hog forsurningspotential sa &r det 1ampligt att undvika att sinka
grundvattennivén i dessa jordar. Sa ldnge jorden ar vattenmdttad riskerar inte sulfiden att
oxideras.

8 Slutsatser och rekommendationer

Klimatanpassning och éversvidmningsskydd:

e Det rader stora osikerheter kring framtidens vattennivaer i Milaren. Lansstyrelserna i
Mailaromradet rekommenderar déarfor att samhéllsplaneringen ska vara mycket restriktiv
1 exploatering av lagt liggande och strandnira omraden niara Malaren. Det finns en
rekommendation om att ny sammanhallen bebyggelse och samhéllskritiska
verksamheter runt Mélaren ska ha en ldgsta grundldggningsniva pa +2,7 meter.

e Hamnomrédets marknivéer ligger i nuldget huvudsakligen mellan +1,5 meter och
+2 meter. Det foreligger redan idag 6versvamningsrisker kopplade till bade hoga
vattennivder i Mélaren och skyfall. Eventuell framtida bebyggelse kommer att behdva
forebyggande atgirder for att minska risken for 6versvdmning.

e Tre atgirdsalternativ dr tinkbara for klimatanpassning av Enkopings hamn — marknivén
kan hgjas till +2,7 meter, omradet kan vallas in, eller s kan en kombination av
markhdjning och invallning goras. Oavsett val av atgiard behover hansyn ocksa tas till
avledning av skyfallsfloden. Nollalternativet, att omradet inte bebyggs, har ocksa
kommenterats.

o Markhojning till cirka +2,7 meter dr den atgérd som rimmar bast med
Lénsstyrelsernas rekommendationer. Med denna étgérd kan omradet utformas
sd att det 4r motstandskraftigt mot Gversvamningar, men atgarden kraver
mycket stora volymer fyllnadsmaterial, cirka 380 000 m? ifall hela omradet ska
hgjas, vilket medfor en mycket stor investeringskostnad. Kostnaden for enbart
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masshantering berdknas mycket grovt till mellan cirka 75 000 000 kr och
150 000 000 kr. Utan hénsyn till kostnader &r detta det bésta atgirdsalternativet.

o Invallning som atgérd gér emot rekommendationerna, men utgér ett pa kort sikt
mycket billigare alternativ. Pa lang sikt behovs dock 16pande underhall och
skotsel for att atgérden ska fungera och systemet blir mycket kéansligare for
storningar &n om marken hdjs. Totalt kravs cirka 4 km vall och kostnaden for
enbart masshantering beréknas grovt till mellan cirka 8 000 000 kr och
16 000 000 kr. Avledning av skyfallsvatten och dagvatten riskerar ocksa att bli
ett problem, s& fordrojningsytor innanfor vallen kommer att behdvas och vatten
kan komma att behdva pumpas forbi vallen. Detta alternativ ar troligen billigare
men medfor problem och risker som gor det oldmpligt.

o En kombination av markh&jning och invallning gar inte heller i linje med
rekommendationerna, men ger ett mer robust system som kan sikra mot
exempelvis en 100-arsnivé i Mélaren och ha en vall som komplement for endast
de allra vérsta scenarierna. Att hoja marken till 100-arsnivan medfor en grovt
uppskattad kostnad pé cirka 18 000 000 kr till 36 000 000 kr f6r enbart
masshanteringen. Detta forslag ger en betydligt mindre investeringskostnad &n
att hoja all mark till +2,7 meter, men kraver ocksa underhall. Det ar troligt att
detta dr det mest realistiska alternativet for omradet.

o Ett nollalternativ, att omradet helt enkelt inte bebyggs, ar ocksa tdnkbart. Om en
lamplig dtgird, markhdjning eller mdjligen markhdjning med kompletterande
vall, inte kan &stadkommas bedoms marken inte vara lamplig for &ndamalet,
och det blir svart att argumentera for att omradet ska bebyggas.

Invallningsforetaget soder om Enk&pings hamn:

e Invallningsforetaget kan ha fororenats av historisk bevattning fran
avloppsreningsverket.

e Det dr mgjligt att ytan kan anvindas for dagvattenhantering, rekreation eller biologisk
mangfald, men det behdver forst utredas om marken ér férorenad till f6ljd av
bevattning fran reningsverket.

e Eftersom den invallade ytan &r liten i relation till Mélarens svdmplan s& kommer
Oversvamningsrisken i hamnen inte att pdverkas om invallningsforetaget dppnas upp.

Dagvatten och miljokvalitetsnormer:

e Enkopingséans kemiska och ekologiska status vittnar om dtgirdsbehov for bland annat
stadens dagvatten. Det dr darfor lampligt att vid ombyggnation av hamnomradet sétta in
dagvattenatgérder for att rena vatten innan det nar ut i an. Vilka typer av atgirder som
blir relevanta kommer att bero pa gestaltningsméssiga behov och vilka ytor som blir
tillgéngliga.

e Enkopingséasen dr grundvattenrecipient for nordvistra delen av hamnomradet.
Dagvattenatgirder i detta omrade behover troligen utformas med tét botten for att
dagvatten inte ska riskera att infiltrera till grundvattnet hér.

e Det forekommer gyttjelera med sulfid, samt troligen fororenad mark i omradet.
Forekomst av fororeningar och sulfidjord behover kartldggas for att kunna konstatera
vad de har riskerar att ha for paverkan pa dagvattenhanteringen.
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