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TYRENS

Sammanfattning

Kommunen har startat forstudier for att utreda férutsattningarna fér en
omvandling av Hamnomradet i Enkdping. Omradet ligger ndra kommunens
dricksvattentakt och darfor har denna riskbedémning for
grundvattenmagasinet i Enképingsasen varit ett av dessa forsta underlag.

Kommunens huvudvattentakt ar belagen invid omradet. Vattentakten tar sitt
vatten fran grundvattenmagasinet i Enkdpingsasen. Grundvattenmagasinet
forekommer aven under delar av projektomradet for utveckling av Hamnen.
Grundvattenmagasinet star i hydraulisk kontakt med Enkdpingsan i
projektomradets norra del. Det innebar att ett vattenutbyte mellan asen och
an kan ske i detta omrade. Grundvattenmagasinet 6verlagras av tatande
lerlager inom stora delar av projektomradet, varfor aktiviteter vid markytan
inte nédvandigtvis paverkar grundvattenmagasinet.

For att visa hur stadsutveckling kan paverka riskerna for vattentakten har

bedémningen delats upp i tre skeden; risker idag, risker under byggskede
och risker vid ny markanvandning. Riskutredningen visar inte nagon storre
skillnad i riskbild mellan nuvarande och framtida markanvandning. Risken
for vattentakten blir dock forh6jd under byggskedet.

Riskerna ar starkt forknippade med var och hur markarbeten utfors i
omradet samt val av grundlaggningsmetod. Borrning eller palning ner
genom leran utgor en risk i sig men 6ppnar ocksa en spridningsvag for
fororening fran andra riskobjekt till grundmagasinet om det utférs felaktigt.
Parallellt med denna utredning har maojliga geotekniska I6sningar for
omradet utretts. Da beslut om teknisk 16sning annu inte fattats har denna
riskbeddmning baserats pa den kunskap som funnits att tillga under
perioden da utredningen tagits fram.

Aven férstarkning och restaurering av kajer i omradets norra del kan
innebara en risk i och med grundvattenmagasinets ytvattenkontakt i
omradet. Vidare kan en kraftig férorening av an, vid ogynnsamma
forhallanden, orsaka fororening av grundvattenmagasinet.

Utover forsiktighetsmatt vid markarbeten och beredskap for olyckor ar god

kannedom om vattentakten och 6vervakning av grundvattenférhallandena

viktiga for att kunna bedéma och undvika negativ paverkan pa vattentakten
vid en eventuell exploatering.
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1 Bakgrund och syfte

Enkoping stad ar till stora delar byggd pa Enképingsasen dar kommunens
huvudsakliga vattentakt ligger. Enkdpings kommun planerar nu att utveckla
Hamnomradet i Enkoping, som ocksa ligger i anslutning till Enkdpingsasen.
Under delar av projektomradet aterfinns asmaterial under lager av

postglacial lera och/eller fylining.
Projektet syftar till att utreda férutsattningarna fér en omvandling av

projektomradet. Omvandlingen inom omradet innebar utveckling av
bostader, handel, aktiviteter, gronska, 6kad vattenkontakt och bryggor. Det

aktuella omradet ar cirka 50,5 hektar stort, se Figur 1.
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Figur 1. Projektomradet, markerat i svart.

Det ar av stor vikt att den fortsatta utvecklingen av staden sker utan risk for
paverkan pa grundvattenmagasinet i Enkopingsasen och i férlangningen pa
kommunens dricksvattenforsorjning.

Eftersom Hamnomradet ligger i ett omrade med hdg kanslighet enligt
kommunens grundvattenkanslighetskarta ska en riskbedémning goras.
Stadsutvecklingen ar i forstudieskede och riskbedémningen gors efter de
preliminara planer som finns fér omradet. Om det visar pa hoga risker ska
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beddmningen inkludera relevanta skyddsatgarder som behdver vidtas for
att minska risken. Detta har Tyréns fatt i uppdrag att utreda.

1.1 Stadsutveckling i Hamnomradet

| dagslaget finns inget beslut om hur den framtida markanvandningen ska
vara i omradet, men i Figur 2 ses en vision for omradet, enligt Enkdping
kommuns férdjupade éversiktsplan.

Kryddgérdzn

Gang- och cykelstrak
Gronstruktur och naturreservat i soder
Motesplatser, service och kultur

Nya bostéder och ¢ nand,

&
Nya bostader eller smétﬁtﬁirvaring?
#
Skyddsavstand pumpstation

Figur 2. Vision av hur omradet skulle kunna tankas planeras fran kommunens 6versiktsplan.
Gronstraket mellan Fisktorget, Klosterparken och naturomradet Grongarnsasen-Dyarna lyfts
fram som viktigt att koppla samman. Om kraftvarmeverket flyttas skulle de gamla
hamnverken och andra industribyggnader kunna omvandlas till bostader och
centrumandamal. Hur langt séderut denna utveckling kan ske ar beroende av
pumpstationens skyddsavstand. Smabatshamnen foreslas fortsatt vara ett positivt inslag i
miljén. Batférvaringen foreslas ligga kvar pa befintlig plats eller flyttas till en plats nedstroms
an.
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1.2 Riskbeddmningens genomférande och metodik

Riskbedémningen omfattar bade byggskede och driftskede/framtida
markanvandning. Kommunen dnskar ocksa kunna jamféra risker i
nuvarande markanvandning med framtida markanvandning.
Riskbeddmningen har darfér gjorts i tre delar for de olika skedena.

*Riskinventering av *Beskrivning av *Beskrivning av
befintliga typrisker typrisker
verksamheter

| dagslaget finns ingen redovisning av hur den framtida markanvandningen
planeras i de olika omradena. | detta skede ar riskbedémningen for
byggskede och framtida markanvandning darfor baserad pa typrisker'. De
skadehandelser som identifierats beskrivs, men de kan inte alltid kopplas
till en specifik plats inom omradet.

Riskbeddmningen har utgatt fran befintligt underlag. Parallellt med
riskutredningen har dock andra konsulter sammanstallt befintlig information
om bland annat geotekniska férhallanden och miljétekniska
markundersokningar i omradet. Avstamningar har hallits med de andra
konsulterna sa att relevant information aven beaktats i riskbedémningen.

Utredningen har geografiskt avgransats till projektomradet i Figur 1.

Riskbedémningen har utgatt fran Enkdping kommuns ”Instruktion
riskbedomning grundvatten, reviderad 2025-09-12. Riskbeddémningen delas
darin i fyra delar:

Del 1. Beskrivning av geotekniska och hydrogeologiska forhallanden
pa platsen.

Forhallanden inom projektomradet beskrivs i kapitel 2 .
Del 2. Riskinventering.

Riskinventeringen omfattar befintliga risker och skadehandelser och
typrisker som férandringar i markanvandningen kan medféra.

Del 3. Riskanalys (sannolikhet och konsekvens av en skadehandelse).

" Typrisker ar generaliserade risker som vanligtvis férekommer vid en viss
verksamhet eller vid viss markanvandning.
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Riskanalysen bestar av beddmning av sannolikheten att en skadehandelse
sker och att den ger paverkan pa grundvattenmagasinets kvalitet eller
kvantitet samt bedémning av vilken konsekvens skadehandelsen leder till,
som en foljd av mangd och farlighet hos utslappta amnen.

Del 4. Riskhanteringsdel med forslag till skyddsatgarder.

Enligt kommunens metodik ska riskreducerande atgarder vidtas om risken
ar mattlig eller storre. Riskreducerande atgarder syftar till att antingen
begransa skada eller forebygga skada. Relevanta atgarder avgors fran fall
till fall men riskklassningen ger en fingervisning om hur omfattande de
behdver vara.

2 Projektomradets forutsattningar

2.1 Markanvandning

Projektomradet omfattar hamnomraden pa bada sidor om Enkdpingsan och
kringliggande verksamhetsomraden. | dagslaget bestar markanvandningen
pa ans vastra sida i huvudsak av parkomrade med smabatshamn samt
lagerlokaler och stéllplatser for batar. Oster om &n finns ett dldre
industriomrade med diverse verksamheter som fjarrvarmeverk,
atervinningscentral, bilskrot och handelsplats. Pa ostra sidan finns aven en
gasthamn.

2.2 Geologi

Isélvsavlagringen Enkopingsasen, fran vilken bland annat Enkdpings
kommuns huvudvattentakt vid Munksundet tar sitt vatten, 16per i nord-sydlig
riktning genom Enkoépings tatort. Enkdpingsasen ar den storsta
grundvattentillgangen i Enkdpings kommun.

Jordlagren i markytan runt &sen domineras av lera i svackor och berg och
moran pa hojderna runt omkring, se Figur 3. Lokalt i vissa lagen omges
isdlvsmaterialet av postglacial sand. | Figur 4 ses typsektionen
"Munksundet” som ligger strax norr om den roda ringen i Figur 3.
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Figur 3. Jordartskarta 6ver Enkopingsasen, projektomradet &r inringat i rott (Figur fran
Geosigma 2012). Gront= isdlvsmaterial, gult= lera, orange= sand, rétt=berg i dagen.

0 Typsektion — ”Munksundet”

Lillsidan Centrum

R 1]

\ ‘ll|| il |

Figur 4. Genomskarning av geologin strax norr om projektomradet (Figur fran Geosigma
2012). Enkopingsasens isalvsmaterial syns i gront, omgivet av lerlager (gult). Férhallandena
ar liknande inom projektomradet, dock &r lerlagren som Overlagrar asen inte lika maktiga
som pa denna bild.
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2.2.1 Geologi inom projektomradet

| anslutning till projektomradet gar inte asens isalvsmaterial i dagen utan
Overlagras av fyllning enligt SGU:s jordartskarta?, se Figur 5. | flera av
undersokningspunkterna som redovisas i SGU:s jordlagerfoljder karteras
endast lera, aven dar jordartskartan visar fylining.

Vid Enkdpingsan Overlagras isalvsmaterialet av postglacial lera och
gyttjelera. Inom projektomradet dominerar gyttjelera i de ytliga lagren.
Sulfidhaltig lera har patraffats pa flera platser®.
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Figur 5 Jordartskarta med projektomradet for ny stadsdel vid hamnen, SGU:s kartvisare for
jordarter 1:25 000 - 1:100 000.

Lerlagrens maktighet foérvantas 6ka dsterut fran asen. Pa ans vastra sida
varierar maktigheten och ar svar att bedéma da det finns fa undersoékningar
som gjorts till storre djup an cirka 5 meter. Invid an finns undersdkningar
som visar lerlager med maktighet pa éver 10 meter. Det finns dock
uppgifter om hydraulisk kontakt mellan Enkdpingsasen och an i narheten
av kommunens vattentakt, vilket indikerar att isdlvsmaterialet har kontakt

2 Storre delen av omradet dar endast fylining Gverlagrar isélvsmaterialet ligger
utanfér projektomradet. D4 jordartskartan har en noggrannhet pa 50 meter kan
isdlvsmaterial under fyllning aven forekomma inom projektomradet.

3 Nar sulfidlera syresatts kan pH sjunka drastiskt. Detta kan bl. a. leda till stor
utlakning av metaller och kan paverka Ioslighet hos andra foéroreningar.
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med an i det omradet. Vid undersdkning av vattentakten vid Munksundet
konstaterades att grundvatten strommat ut i an (VBB, 1962) i héjd med
vattentakten. SGU (2010) beskriver ocksa att vattentaktens kapacitet
beddms stoérre an grundvattenbildningen i omradet. Inducerad infiltration av
ytvatten kan forklara den stdrre kapaciteten. Var ytvattenkontakt bedéms
finnas enligt SGU:s grundvattenmagasinskarta visas i Figur 6.

Enligt SGU:s kartvisare (for jorddjup) ar jorddjupet ar skattat till 20-30 meter
langs asen, med nagot mindre jorddjup i omradet vid klosterruinen.
Jorddjupet vid smabatshamnen, samt pa 6stra sidan an uppgar till 30-50
meter.

Pa Ostra sidan om an utgérs de ytliga jordlagren av fylining. Under
fyliningen patraffas lera med maktigheter pa upp till 30 meter.
Friktionsjordarter férekommer under leran pa flera platser men det har inte
undersdkts narmare om det rér sig om isalvsmaterial eller moran. SGU har
beddmt att grundvattenmagasinet i Enkdpingsasen aven férekommer under
leran pa Ostra sidan an, se kapitel 2.4 samt Figur 6.

2.2.2 Geologisk sarbarhet

Fororeningar transporteras olika snabbt genom olika jordarter. Generellt
ger darfoér geologin en fingervisning om hur latt ett grundvattenmagasin
som Enkdpingsasen kan fororenas av ett utslapp eller spill pa markytan.

| Enkdpingsasens isalvsmaterial (sand och grus) ar transporten snabb. Dar
isdlvsmaterialet aterfinns i markytan kan féroreningar darfor relativt latt
infiltrera till grundvattnet.

Lera och finkorniga jordarter ar inte lika genomslappliga som
isalvsmaterialet. Maktiga lerlager pa grundvattenmagasinet ger ett
geologiskt skydd genom att de ger en viss tatande effekt. Féroreningar kan
fortfarande réra sig ner genom leran till grundvattenmagasinet, men
transporttiden ar lang. Det kravs maktigheter pa ett flertal meter for att leran
ska ge ett sadant skydd, bland annat for att torrskorpan i den évre delen av
ett lerlager kan ha sprickor dar féroreningar kan tranga ner. Lerans
maktighet kan variera och jordartskartan ar en generalisering av kanda
data. | fall dar det ar viktigt att veta lerans maktighet kan det finnas behov
av kompletterande undersokningar.

Fylining kan besta av olika jordarter vilket gor att det inte gar att generellt
saga hur férhallandena ser ut i omraden med fyllning. Markundersdkningar
kan visa pa fyllningens egenskaper, men egenskaperna kan variera kraftigt
lokalt.
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2.3 Topografi

Inom projektomradet pa ans vastra sida sluttar markytan ésterut (mot an).
Enkdpingsasens hojdrygg ligger strax vaster om omradet. Markytan i asen
vid lasarettet ligger pa cirka + 6 meter och stiger till som hogst + cirka 10
meter* strax norr darom. Darifran sluttar asen mot Enkopingsan. Markytans
hojd vid Enkopingsan ar cirka +2 meter*. Pa dstra sidan an ar markytan
flack med svag lutning mot an. Hojden ar runt +2 meter*.

Den ytliga avrinningen sker huvudsakligen till Enkdpingsan fran bade
omradena dster och vaster om an. Den laglanta topografin medfér 6kad
risk for 6versvamning. Enligt Enkdping kommuns fordjupade dversiktsplan
kan hamnomradet och byggnaderna inom de omraden som riskerar att
paverkas av dversvamning antingen skyddas genom invallning, hojd
markniva, héjd kajkant eller upphoéjda byggnader. Parallellt med denna
riskutredning har WRS utrett 6versvamningsrisker i omradet
(Oversvamningsutredning for Enkdpings Hamn 2026)

2.4 Grundvattenmagasinet Enkdpingsasen

Grundvattenmagasinet i Enkdpingsasen ar den storsta grundvatten-
tillgangen i Enkdpings kommun. Uttagsmajligheterna varierar i olika delar
av asen. | anslutning till projektomradet och séderut mot Malaren har asen
utmarkta eller ovanligt goda uttagsmajligheter, i storleksordningen 25-125
liter/sekund. Det ar ocksa i denna del av asen som kommunens
huvudvattentakt ar beldgen. De hdga uttagsmdjligheterna i denna del av
grundvattenmagasinet forklaras av formodat tillskott av ytvatten fran
Svinnegarnsviken och Enkdpingsan i samband med uttag (inducerad
infiltration).

2.4.1 Grundvattenférhallanden inom projektomradet
Grundvattenmagasinet i Enkdpingsasen aterfinns under leran inom delar av
projektomradet, framst i omradets norra delar och pa vastra sidan av
Enkopingsan, se Figur 6.

4 RH2000, Malarens niva ar cirka +0,8 m i RH 2000.
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Figur 6 Grundvattenmagasinets utbredning inom projektomradet, SGU:s kartvisare for
grundvattenmagasin (wms). Utbredningen motsvarar de omraden som har "hdg kanslighet”
enligt kommunens kanslighetskarta. Inom projektomradet 6verlagras grundvattenmagasinet
av laggenomslappliga lager av lera. Omradet dar SGU redovisar ytvattenkontakt med
grundvattenmagasinet visas med réd ring. Pilar fér grundvattenstrémning har lagt till for
Okad tydlighet.

Vid Fisktorget korsar Enkdpingsan asen och gor en skarp svang soderut.
Dar asen korsar an férmodas det finnas hydraulisk kontakt mellan asen och
an, det vill sdga att vattenutbyte mellan asen och an kan ske, se Figur 6.
SGU redovisar att grundvattenmagasinet har kontakt med ytvatten pa
vastra sidan an, i hdjd med Fisktorget. Beroende pa vattennivaerna kan
antingen ytvatten infiltrera till &sen eller grundvatten strémma ut i an. Enligt
underlag sker infiltration av vatten fran Enkdpingsan till grundvatten-
magasinet vid Munksundet vid ett uttag som dverskrider cirka 75 I/s (VBB,
1962).

Enligt SGU:s karta dver grundvattenmagasin strommar grundvattnet norrut
fran Lasarettet, mot vattentékten i Munksundet. Aven pé& &ns norra sida ar
grundvattenstromningen mot vattentakten (séderut). Enligt en undersékning
fran 2012 ligger vattennivan i an lagre an grundvattenytans niva
(Geosigma, 2012). Det indikerar att vid detta tillfélle kan grundvatten
stromma ut i an, bade norrifrdn och sodderifran.

Kommunens vattentakt ar belagen i omradet dar asen korsar an. Inom
projektomradet ar grundvattnets stromningsriktning i &sen mot kommunens
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vattentakt. Detta forstarks ytterligare i vattentédktens naromrade dar
pumpningen vid vattentakten orsakar avsankning av grundvattennivaerna.

| de delar av grundvattenmagasinet som dverlagras av maktiga lerlager
ligger grundvattentrycknivan i leran, nagon eller nagra meter under
markytan. Det forekommer aven lokalt ett vre grundvattenmagasin i
fyliningen. Nivamatningar i ytliga grundvattenrér speglar darfér sannolikt
inte grundvattennivan i Enképingsasen.

Soder om projektomradet (mellan reningsverket och Nynasgard) har
artesiska forhallanden patraffats, det vill saga att grundvattnets tryckniva ar
over markytan (Sweco, 2019).

2.4.2 Grundvattnets sarbarhet

Som beskrivits i kapitel 2.2.2 ovan beror grundvattenmagasinets sarbarhet
bland annat pa geologiska forhallanden.

Enkopings kommun har en kanslighetskarta for Enkdpingsasen. | kartan
delas asens tillrinningsomrade in i olika kanslighetszoner. Enligt kartan
bestar projektomradet av mark med lag, hog samt extremt hég kanslighet,
se Figur 7. Kanslighetskartans omrade for hog eller extrem kanslighet i
omradet sammanfaller med grundvattenmagasinets utbredning under
omradet enligt SGU:s karta dver grundvattenmagasin (SGU, 2025).

Extrem och hag kanslighet
Mattlig kénslighet

Lag kanslighet

Figur 7. Grundvattnets kanslighet i omradet, fran Enkdpings kommuns kartvisare. | kartan
visas inte omraden med extrem kanslighet av sekretesskal.

| det aktuella omradet ar motivet till klassningen hdg kanslighet att marken
utgdrs av "lera med maktighet stérre an 5 meter som 6verlagrar
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isalvsmaterial och som avvattnas mot omraden i klass extrem
(kanslighetsklass hog b), Rejlers 2024).

Eftersom det finns kontakt mellan grundvattenmagasinet och Enkdpingsan
kan aven féroreningar i an vid ogynnsamma férhallanden na grundvattnet.
Vid ett spill eller Iackage som primart hamnar i dagvattensystemet finns stor
sannolikhet att merparten avleds till Enképingsan. Ytvattenkontakten har
beddmts finnas i norra delen av omradet. Detta innebar att ett utslapp till
dagvatten som avleds till projektomradets s6dra delar innebar en lagre risk
for grundvattentakten i Enkdpingsasen.

| &n sker utspadning, samt transport nedstréms, vilket gor att denna
spridningsvag innebar lagre risk an direkt fororening i
grundvattenmagasinet.

En viktig aspekt att beakta ar att om en férorening val natt grundvatten-
magasinet ar det mycket svart att atgarda. Darav ar det viktigt att undvika
detta och att snabbt sanera eller hindra spridning om olyckan ar framme.

2.5 Miljokvalitetsnormer

Enkopingsasen ar en grundvattenférekomst enligt VISS (WA92594556).
Den kvantitativa statusen ar god medan den kemiska statusen ar klassad
som otillfredsstallande pa grund av tri- och tetrakloreten. De beslutade
miljokvalitetsnormerna fér Enkdpingsasen ar god kvantitativ och kemisk
status med tidsfrist till ar 2027 for den kemiska statusen.

Aven Enkdpingsan ar en vattenférekomst (WA63930917). An har mattlig
ekologisk status pa grund av naringsamnen, sarskilt fororenande amnen
(arsenik, koppar, ammoniak och nitrat), konnektivitet och morfologi.
Enkdpingsan uppnar inte god kemisk status pa grund av "6verallt
overskridande amnen” (kvicksilver och polybromerade difenyletrar) samt pa
grund av att halter éver gransvarden uppmatts fér antracen, PFOS,
benso(a)pyren och tributyltenn.

De beslutade miljokvalitetsnormerna for Enkdpingsan ar mattlig ekologisk
status till ar 2033 samt god kemisk status med tidsfrist till ar 2027.
Anledningen till att miljokvalitetsnormen for ekologisk status endast ar
mattlig ar att ett undantag gjorts for naringsé@mnen da paverkan fran
jordbruk och andra uppstroms liggande verksamheter bedémts vara alltfér
stor. Tidsfristen till 2027 fér kemisk status beror pa forekomsten av PFOS.

En verksambhet eller atgard far inte aventyra mojligheten att uppna gallande
miljokvalitetsnormer.
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2.6 Geotekniska forhallanden

Samtidigt som denna utredning goérs har Rejlers ett uppdrag att
sammanstalla geotekniska férutsattningar och foresla geotekniska atgarder
for exploateringen. For detaljerade beskrivningar av utférda geotekniska
markundersokningar och vad dessa visar hanvisas till Rejlers rapport.

2.7 Vattenskyddsomrade

Projektomradet ligger delvis inom vattenskyddsomrade fér Munksundet,
Vansjobro och Nygard beslutat av Lansstyrelsen 1997-02-10, se Figur 8.
Vattenskyddsomradet utgor en befintlig riskreducerande atgard som
reglerar viss markanvandning och vissa atgarder som bedéms utgéra en
risk for vattentakten vid Munksundet. Vattenskyddsomradets utbredning
visar vad som beddmts vara sarbara omraden och foéreskrifternas
utformning antyder vilka verksamheter/atgarder som ar riskfyllda for
vattentakten. Dessa avvagningar har sannolikt gjorts nar omradet och
foreskrifterna togs fram varfér det i dagslaget kan finnas andra risker eller
sarbara omraden att ta hansyn till vid exploatering.

-,
oo
“a,
.
-

Teckenforklaring
Projektomrade e

ol

. Inre skyddszon ]

O Yttre skyddszon /

/
O Lokal skyddszon /

Figur 8. Vattenskyddsomrade for vattentdkterna i Enkdpingsasen.

Syftet med vattenskyddsomradet ar att férhindra verksamhet som kan
medfdra risk for fororening av kommunens vattentakter. Skyddsomradet ar
indelat i brunnsomraden, inre skyddszoner och yttre skyddszon. |
brunnszonen far enbart vattentaktsverksamhet bedrivas. | inre och yttre
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skyddszon finns olika restriktioner for vilka verksamheter som far
forekomma och hur dessa far bedrivas. En centralt belagen del av den yttre
skyddszonen inom Enkoépings stad har avsatts som lokal skyddszon. Foér
den lokala skyddszonen galler sarskilda regler avseende "taktverksamhet
och andra markarbeten”. | 6vrigt galler samma regler for lokal skyddszon
som for yttre skyddszon.

2.8 Delomraden i projektomradet

Som beskrivits ovan ar lerans maktighet inom projektomradet mycket stor
pa Ostra sidan an. For att nyansera kanslighetsbedémningen beskrivs tre
olika delomraden nedan, se aven Figur 9.

T Enabalien

F.d! Enkdping
s/~ Kommunhus ldrotshuset
D
&
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Teckenforklaring
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[ Omrédesindelning riskutredning ;
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Figur 9. | riskbeddmningen delas projektomradet i dessa tre omraden.

Omrade I: utgdrs av de delar av projektomradet som ligger inom
vattenskyddsomradets inre respektive lokala skyddszon. | detta omrade
forekommer omraden dar grundvattenmagasinet dverlagras av fyllning i
stéallet for tatande lerlager (omraden med extrem kanslighet enligt
kanslighetskartan aterfinns har). Det &r aven inom detta omrade som SGU
och tidigare utredningar visar pa kontakt mellan grundvattenmagasinet och
Enkopingsan. Har kan omraden med tunnare lerlager férekomma.

Omrade ll: utgérs av de delar av projektomradet som ligger inom
vattenskyddsomradets yttre zon. Har dverlagras grundvattenmagasinet av
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lera. Det finns fa jorddjupsobservationer sa hur lerans maktighet varierar i
omradet ar inte kant.

Omrade lll: ligger utanfor vattenskyddsomradet. Leran 6verlagras av
fyllning i omradet. Under leran férekommer lager med isélvsmaterial i
omradet narmast an. Langre dsterut férekommer sannolikt moran, under
leran, som kan sta i kontakt med grundvattenmagasinet.

3 Riskinventering

3.1 Risker med befintlig markanvandning

Det aktuella omradet bestar i dagslaget till storsta delen av industriomrade i
form av bland annat smabatshamn, handel och kraftvdrmeverk men aven
bostader och parker férekommer.

Inom omrade I, se Figur 9, finns framst parkmark pa vastra sidan an och
omraden med parkmark och verksamheter pa ans éstra sida. Agatan ar
den storsta vagen inom delomradet. Det forekommer aven mindre vagar for
transport inom omradet. Inom omrade | finns 6 MIFO-objekt med ett objekt
pa ans vastra sida och évriga pa ans 0dstra sida. Vid Hamngatan finns
ocksa ett omrade dar brandslackningsinsats skett, se Figur 11. Inom
omrade | finns en muddrad smabatshamn som stracker sig cirka 100 meter
ut fran ursprunglig a-fara i riktning mot asen och med okant lerlagerdjup
ned till underliggande asmaterial.

Dagvattenavrinningen fran omradet (bada sidor om an) sker till
Enkdpingsan och utslappspunkterna ligger i anslutning till det omrade dar
SGU redovisar att yt- och grundvattnet star i kontakt med varandra.

Omrade Il omfattar omradet kring bathamnen med uppstaliningsplatser och
lagerlokaler. Har sker underhall och tvatt av batar. Vagen inom omradet
leder endast till smabatshamnen. Aven har sker avrinning till Enképingsan.
Hamnen har historiskt muddrats vid behov for att uppratthalla funktionen.
Senaste muddring skedde under 1980-talet. Aterkommande underhall i
form av rensning sker vid behov aven nu.

| omradet har den tidigare varvsverksamheten identifierats som ett
potentiellt fororenat omrade men har inte undersokts vidare.

| omrade lll finns handelsplatser och nagra stérre miljéfarliga verksamheter
sasom fijarrvarmeverket. | omradet finns ett flertal objekt med potentiellt
fororenad mark. Dagvattnet avleds till Enkdpingséan. | omradets norra del
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avleds vattnet via omrade | till den del av Enképingsan som star i
hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet.

3.1.1 Bebyggelse

Befintlig bebyggelse ligger inom verksamhetsomrade for kommunalt spill-,
dricks- och dagvatten. Lackor och otatheter i ledningarna kan leda till diffust
lackage av spillvatten som kan rinna ut i omgivande mark och na
grundvattnet.

Dagvatten fran korytor, gator, vagar, lastzoner och parkeringar kan
innehalla féroreningar fran trafik sdsom oljespill och partiklar. Takytor och
andra byggnadsrelaterade ytor kan féra med sig metaller, organiska amnen
och andra foéroreningar via dagvatten.

Borrhal, exempelvis energibrunnar, utgor en potentiell spridningsvag for
fororeningar till grundvatten. Om spill eller Iackage sker i anslutning till
borrning eller drift kan fororeningar transporteras genom borrhalet till
grundvattnet.

Risker forknippade med bebyggelse bedéms framst vara:

o Brand i byggnad som leder till utslapp av foérorenat slackvatten
e Utslapp av dagvatten

e Brott pa avloppsledning

e Avskdljning av féroreningar fran hardgjorda ytor

e Energibrunnar

3.1.1.1 Smabatshamn
Risker férknippade med smabatshamnen bedéms framst vara:

o Spill/llackage av petroleumprodukter vid hantering.

e Storre olycka vid tankstation for batar (container vid Enképingsan)
e Brand i byggnad som leder till utslapp av férorenat slackvatten

e Utslapp av férorenande amnen fran battvatt/underhall av batar.

3.1.2 Fororenade omraden

| omradet forekommer aven potentiellt férorenade platser. Nagra av dem ar
endast identifierade, men huvuddelen av dem ar aven riskklassade, se
Figur 10. Riskklassningen ar en dversiktlig bedémning av de risker for
manniskors halsa och miljon som det potentiellt férorenade omradet kan
innebara i dag och i framtiden. Aven om riskklassningen inte syftar till att
beddma risk for grundvattenpaverkan sa kan den i kombination med
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klassningen av grundvattnets sarbarhet ge vagledning till beddmningar i
utredningen.

Parallellt med denna riskutredning har Rejlers sammanstallt befintlig
information om markfororeningar i omradet. For mer detaljerad information
om féroreningar och potentiell fororeningsspridning hanvisas till deras
rapport. | denna riskbeddémning gors en oversiktlig bedomning utifran EBH-
stodets® redovisning av fororenade omraden.

Figur 10 Identifierade potentiellt férorenade platser (LST Uppsala, potentiellt férorenade
omraden, EBH-stddet). Riskklass 1 betyder mycket stor risk, riskklass 2 stor risk, riskklass 3
mattlig risk och riskklass 4 liten risk. MKM innebéar att omradet ar sanerat och uppfyller
mindre kanslig markanvandning. E betyder att riskklass saknas.

Dessutom forekommer brandslackningsplatser med risk for PFAS i
omradet, se Figur 11. Vid brandbekdmpning anvands stora mangder vatten
som ofta blandas med skum eller kemikalier. Detta slackvatten kan

5 Efterbehandlingsstddet &r en databas for information om lansstyrelsernas
inventeringar av férorenade objekt. Objekt identifieras och riskklassas for att
beddma deras omgivningspaverkan och som en grund for prioritering av
efterbehandlingsatgarder.
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innehalla fororeningar fran bade brandmaterial och tillsatta slackmedel®.
Om slackvatten infiltrerar marken finns risk att féroreningar nar
grundvattnet.

Figur 11. Platser med brandsléckningsinsats enligt Enképings OP-karta.

Risker forknippade med férorenade omraden ar framst:

e Kontinuerligt lackage av féroreningar.
e Spridning av férorenande amnen vid schaktarbeten/palning.

3.1.3 Industriomrade och verksamheter

Inom projektomradet finns tre befintliga storre tillstandspliktiga miljéfarliga
verksamheter (B-verksamheter). Dessa redovisas i Figur 12 och Tabell 1.
Utover dessa finns mindre C- och U-verksamheter.’

Vid verksamheter hanteras olika kemikalier och transporter sker till och fran
verksamheten. Dar sa sker i stor utstrackning ar verksamheterna ofta
provade mot miljébalken och har villkor att folja. Risker kan féreligga om

6 PFAS (per- och polyfluorerade &mnen) fran brandskum, Metaller och organiska
amnen fran byggmaterial och brannbara produkter, Oljor och petroleumprodukter
fran fordon och maskiner.

7 Miljofarliga verksamheter delas in i klass A-C eller U beroende pa hur omfattande
provning som kravs for att fa bedriva dem. A ar hdgsta klassen som kraver tillstand
i mark- och miljddomstol. U-verksamheter behdéver inte anmalas eller
tillstandsprovas.
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verksamheten har svart att félja villkoren eller utslappskraven. De storsta
riskerna med denna typ av markanvandning ar dock brand, storre olyckor
och spill/lackage av férorenande dmnen. Aven om detta &r sallanhandelser
kan paverkan bli stor.
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Figur 12. Storre tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter (klass B) inom projektomradet.

Tabell 1. Tillstandspliktiga miljéfarliga verksamheter.

Objekt Verksamhet
1. Aterbruket Atervinningsverksamhet med insamling/lagring av farligt
Enképing avfall.
2. Kraftvarmeverk Samférbranningsanlaggning dar icke-farligt avfall
(Ena Energi) forbranns.
3. Enkopings Avloppsreningsverk for Enkdpings stad (> 2 000
avloppsrenings- personekvivalenter)
anlaggning
Byggnation av nytt avloppsreningsverk pagar och
verksamheten pa platsen kommer att géras om till en
avloppspumpstation.

Da avloppsreningsverket kommer att avvecklas har verksamheten inte
inkluderats i riskanalysen. Risker forknippade med industrier och
verksamhet bedéms framst vara:

e Spridning av férorenande amnen fran verksamhet pa grund av

olycka.
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e Brand i byggnad som leder till utslapp av fororenat slackvatten.

3.1.4 Trafik och transporter

Enkopings kommun ar vaghallare for alla vagar inom omradet. Ingen vag ar
rekommenderad vag for transport av farligt gods. Dock férekommer troligen
transport av farligt gods till och fran industriomradena. Trafikolyckor kan
utgdra en betydande risk for grundvattnet i omradena med hoég och extrem
kanslighet. Vid olyckor med fordon som transporterar farligt gods,
drivmedel eller kemikalier finns risk att amnen lacker ut, vilket kan leda till
fororening av grundvattnet. Lackage av bransle och hydraulolja kan uppsta
fran bilar och arbetsfordon men aven vid sabotage, obehériga ingrepp eller
vid forsok att stjala drivmedel. Petroleumprodukter kan vara svara att
sanera och kan ge kvarstaende risker for dricksvattenkvaliteten under lang
tid.

Risker forknippade med trafik och transporter bedéms framst vara:

e Olycka som leder till spill/lackage av férorenande amnen (till
exempel hydraulolja).

e Olycka med farligt gods som leder till utsléapp av férorenande
amnen.

e Lackage av bransle och hydraulolja fran fordon.

e Spill/lackage av petroleumprodukter fran battrafik

o Fordonsbrand som leder till utslapp av férorenat slackvatten.

3.2 Typrisker som tillkommer under byggtiden

Byggtiden utgors av sjalva arbetet med att utféra den planerade
utvecklingen av omradet med bostader, handel, aktiviteter, gronska, 6kad
vattenkontakt och bryggor med dartill hérande parkeringar, vagar och
ledningar.

Generellt bedéms byggskedet medfora en 6kad trafikbelastning bade inom
och i anslutning till arbetsomradet beroende pa 6kade transporter av
material, maskiner och personal. Detta kan skapa konflikter mellan
byggtrafik och ordinarie trafik. Risken for olyckor bedéms sarskilt dka vid
infarter, korsningar och omraden med begransad sikt.

Utover detta sker markarbeten och grundlaggning som kan innebara risk
for fororeningsspridning och 6ka grundvattenmagasinets sarbarhet genom
att minska det geologiska skyddet eller 6ppna transportvagar for
féroreningar till grundvattenmagasinet. Risken beror pa schaktens djup och
lerans maktighet pa platsen. Under byggskedet finns &ven en risk att spill
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och féroreningar i anslutning till schakt kan transporteras till
grundvattenmagasinet. Vid aterfylinad finns en risk for paverkan pa
grundvattenmagasinet om massor dar féroreningsinnehallet inte
kontrollerats anvands.

Det kan finnas behov av djup grundldggning (med till exempel palar) eller
jordférstarkningsatgarder (till exempel med vertikaldranering) infor
grundlaggning. Dessa atgarder kan behdva drivas till storre djup, eventuellt
anda ner till grundvattenmagasinet. Detta utgoér en risk eftersom det kan
Oppna spridningsvagar till grundvattenmagasinet som gor att tyngre
féroreningar, antingen fran férorenad mark eller fran spill/lackage, kan na
grundvattenmagasinet. Eftersom grundvattenmagasinet ar slutet
(6verlagras av lera) kan det aven finnas omraden dar atgarden leder till ett
uppatriktat grundvattenfléde fran magasinet dar trycknivan ligger i lerlagren
ovan grundvattenmagasinet och kan vid dranering paverka grundvattnets
tryckniva.

Sarskilda risker under byggtiden ar bland annat:

e Markarbeten
o Okad spridning av markféroreningar pa grund av schaktning
o Schakt och eventuell penetration av skyddande lager
o Paverkan pa markférlagda ledningar vilket kan leda till brott
pa ledningarna
e Grundlaggning
o Nya spridningsvagar och eventuell penetration av
skyddande lager
e Trafik/transport. Lackage av bransle och hydraulolja
e Utslapp av byggdagvatten och lanshallningsvatten
e Renovering av kajkanter
e Muddring

3.3 Typrisker som tillkommer efter exploatering

Generellt visar planerna for omradet att bostadsbebyggelse och blandstad
ska ersatta omraden dar det idag finns verksamheter. Planerna for omradet
ar annu inte klara men idén fér omradet ar att utveckla omradet kring
hamnen med bostader, handel, aktiviteter, gronska, 6kad vattenkontakt och
bryggor. | de olika delomradena planeras i stora drag féljande:
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| princip oférandrad Antingen utveckling Foértatning och

markanvandning pa genom nya bostader utveckling av

vastra sidan an. eller att behalla omradet som en ny

Fortatning och smabatsférvaringen stadsdel, framst i de

utveckling pa Ostra delar som ligger

sidan an. narmast tatorten
idag.

Manga av riskerna som finns idag kvarstar efter exploatering, men i andrad
omfattning. Om grundlaggning och undermarkskonstruktioner i byggskedet
andrat flodesvagar eller 6kat sarbarheten kommer detta ocksa att paverka
riskerna.

4 Riskanalys

Riskanalysens syfte ar att illustrera hur riskbilden skiljer sig mellan
nuvarande markanvandning, byggskede och vid framtida markanvandning
samt mellan de olika delomradena i projektomradet.

Riskanalysen ar oversiktlig och bygger pa kvalitativa bedomningar av
sannolikhet och konsekvens. Vid beddmning av sannolikheten beaktas inte
bara sannolikheten att en skadehandelse (till exempel ett oljespill) sker,
utan aven sannolikheten att férorening nar grundvattenmagasinet. |
kommunens riskbedémningsmetod (Enk&pings kommun, 2025,
TN2025/770) gors en beddmning av skadehandelsens frekvens. |
riskbeddmningen vags sedan kanslighetsklassen for omradet in for att ta
hansyn till risken att grundvattenmagasinet férorenas, baserat pa
kanslighetskartans klassning. Metoden har justerats nagot i denna
utredning for att kunna ta hansyn till de olika spridningsvagarna till
grundvattenmagasinet som ett komplement till kanslighetsklassningen.

Konsekvensen har bedomts utifran féroreningarnas farlighet och mangd
precis som enligt kommunens metod.

Sannolikhet och konsekvens sammanvags och riskerna delas pa sa satt in i
riskklass A-E.

Tabell 2. Riskklasser

Riskklass Risk

Mycket stor risk (svart) for paverkan pa grundvattenmagasinet.
Grundvattenmagasinet blir olampligt for vattenuttag éver lang tid.

Stor risk (rod) for paverkan pa grundvattenmagasinet.
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Riskklass Risk

Skadehandelsen skapar direkt spridningsvag mellan riskobjekt och
grundvattenmagasin inom ett stérre omrade, eller skadehandelsen
innebar utslapp av farliga @amnen i mangd i ett sarbart omrade.

Langtgaende férebyggande, riskreducerande atgarder ar
motiverade.

Mattlig risk (orange) risk for paverkan pa grundvattenmagasinet.
Skadehandelsen skapar direkt spridningsvag mellan riskobjekt och
grundvattenmagasin, eller skadehandelsen innebar utslapp av

C farliga @mnen i mangd.

Forebyggande, riskreducerande atgarder bor vidtas, omfattande
atgarder kan i vissa fall vara motiverade.

Forhojd risk (gul) for paverkan pa grundvattenmagasinet.
Fororening kan na magasinet men skadehandelsen ger liten
paverkan pa magasinet.

D
Smarre forebyggande, riskreducerande atgarder kan vara
motiverade.
Liten risk (gron) for paverkan pa grundvattenmagasinet, antingen
for att sannolikheten att fororening nar magasinet ar liten, eller att
E skadehandelsen ger liten paverkan pa magasinet.

Forebyggande, riskreducerande atgarder (utdver vad som normailt
tilldmpas) ar inte motiverade.

Flera av riskerna far samma riskklass i olika skeden for att bade
sannolikhet och konsekvens varierar®, se kapitel 4.2 .

4.1 Utgangspunkter for riskanalysen

Fokus i analysen ar hur stor risken ar for negativ paverkan pa
grundvattenmagasinet. Paverkan kan kategoriseras i foljande kategorier.

e Fororening / paverkan pa vattenkvaliteten i grundvattenmagasinet
eller atgarder som Okar grundvattenmagasinets sarbarhet for
férorening.

e Paverkan pa grundvattenstromningen/grundvattennivaerna eller
grundvattentillgangen.

Bada dessa typer av paverkan beaktas i riskanalysen. En viktig aspekt att
beakta ar att om en férorening val natt grundvattenmagasinet ar det ofta
mycket svart att atgarda. Darfor ar det viktigt att férebygga detta och att
agera snabbt for att sanera eller hindra spridning om olyckan ar framme.

8 Risken for paverkan kan bli densamma till exempel om riskobjekten blir farre,
men sarbarheten okas till foljd av exploateringen.
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Mojliga spridningsvagar for fororening ar en viktig aspekt i bedomningen.
De undersokningar av jordlagerféljder som gjorts inom omradet visar i alla
punkter att lera dverlagrar grundvattenmagasinet (SGU, 2025).
Riskanalysen utgar ifran att lerans utbredning ar relativt homogen och
Overensstammer med vad som redovisas i SGU:s kartor. Detta stdds aven
av de utredningar som gjorts i omradet och som Tyréns har fatt ta del av
(Sweco, 2019 och 2020). Eftersom grundvattenmagasinet har kontakt med
Enkopingsan inom projektomradets norra delar bedoms aven férorening via
Enkopingsan i riskanalysen. Det kravs da att grundvattennivaerna vid
vattentakten ar lagre an an, sa att avatten infiltrerar. Sadana férhallanden
forvantas foreligga nar stora uttag gors i vattentakten.

Behovet av jordforstarkning och majliga I6sningar for grundlaggning
paverkar riskerna i byggskedet. | den parallella utredningen av geotekniska
forhallanden har det framkommit att leran i omradet har hog vattenhalt och
dalig skjuvhallfasthet. Detta ger ogynnsamma geotekniska férhallanden och
det kravs atgarder vid byggnation av stérre byggnader. Jordforstarkning
med vertikaldranering ar en metod som diskuterats, tillsammans med att
anlagga lattfyll pa marken. | vissa omraden kan kalkcementpelare vara ett
alternativ. Férhallandena varierar 6ver omradet och metodval kommer
behdva goéras i senare skede. | riskanalysen redovisas typrisker som
illustrerar vilka atgarder som kan orsaka skada for grundvattenmagasinet.

4.2 Riskbedomning

4.2.1 Omrade |

| omrade | finns parkmark och verksamheter. Omradet ar belaget narmast
kommunens vattentakt och har har ocksa lerlagren nagot mindre maktighet.
Den samlade riskbilden ar relativt Iag i nulaget. Dagvatten fran omradet
avleds till Enkdpingsan i anslutning till omradet dar an star i kontakt med
grundvattenmagasinet. Det innebar att vid en olycka/spill eller brand dar
férorenat vatten avleds till an kan aven grundvattenmagasinet paverkas.
Detta beddms som de stdrsta riskerna for vattentakten idag eftersom
sadana handelser kan orsaka utslapp av stora mangder farliga @mnen.

Inom omrade | planeras troligtvis ingen storre exploatering. Om omradet
exploateras kan dock patagliga risker uppkomma i byggskedet. De storsta
riskerna ar forknippade med djupare markarbeten, grundlaggning,
muddring eller restaurering av kajer.

Uppdrag: 355079 Riskbedémning grundvatten 2026-03-27
Bestallare: Enkdpings kommun Samhéllsbyggnadsforvaltningen Slutrapport

0:\sec\355079\03-Leverans\Riskutredning Hamnen_slutrapport 2026-03-27_final.docx
27(39)



TYRENS

Schakt/borrning eller palning ner genom leran riskerar att 6ppna en
spridningsvag for férorening och orsaka lackage av grundvatten fran
magasinet om det utfors felaktigt.

Vid muddring och/eller restaurering av kajkanter i omradet finns risk for
paverkan pa den hydrauliska kontakten mellan grundvattenmagasinet och
an. Foérandringar har kan paverka mojligheten att anvanda vattentakten,
inom vattendomen, utan att paverka grundvattennivaerna i omradet
negativt. Atgarder i omradet dar hydraulisk kontakt mellan &sen och an
formodas behdver darfor vidtas med detta i atanke. Stabiliseringsatgarder
av akanterna ar planerade inom ett projekt dar Klosterparken ska utvecklas
och aven inom det projektet har risker kopplat till detta beskrivits.

Byggtrafik och markarbeten kan aven oka risken for spill och olyckor sasom
ledningsbrott med férorening av Enkopingsan som potentiell foljd.

Inom hela omrade | finns restriktioner kopplat till markarbeten i
vattenskyddsforeskrifterna, se kapitel 5 . | Tabell 3 ses en sammanstallning
over riskklassningen.

Tabell 3 Riskbeddmning for omrade |

Riskklass
Risk R
NULAGE | BYGGSKEDE | FRAMTID
Trafik/transport
Olycka som leder till spill/lackage av
R . : D D D
fororenande amnen (t.ex. hydraulolja)
Olycka med farligt gods som leder till
. R . C C C
utslapp av fororenande amnen
Spill/lackage av petroleumprodukter fran
o ) E E E
battrafik
Fordonsbrand som leder till utslapp av
. . D D E
fororenat slackvatten
Industriomrade / verksamheter
Brand i byggnad som leder till utslapp av
. . C C C
fororenat slackvatten
Spridning av miljofarliga amnen fran
o E D E
verksamhet pa grund av olycka.
Ovrig bebyggelse
Brand i byggnad som leder till utslapp av
. o D D D
fororenat slackvatten
Fororenade omraden
Kontinuerligt lackage av fororeningar fran
.. D D D
fororenad mark
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Riskklass
Risk -
NULAGE | BYGGSKEDE | FRAMTID
Dagvatten och avlopp
Utslapp av dagvatten E E

Brott pa avloppsledning

Avskoljning av fororeningar fran hardgjorda

ytor i samband med dversvamning E E E

Markarbeten, grundlaggning och jordforstarkning

Schaktning C C C
Grundlaggning/jordforstarkning

o ) . C C
(palning/vertikaldranering)
Utfyllnad / hojdsattning E E E
Utslapp av ) o D D D
byggdagvatten/lanshallningsvatten
Energibrunnar D D D
Atgarder i ytvatten
Restaurering kajkanter C C C
Muddring C C C

4.2.2 Omrade ll

Omrade Il omfattar omradet kring smabatshamnen. Aven har ar den
samlade riskbilden relativt lag idag. Har finns farre undersdkningar av
jorddjup, men de som finns visar maktiga lerlager. Omradet ar belaget pa
grundvattenmagasinet och de storsta riskerna idag sa val som under
byggskede/efter exploatering ar palning, borrning eller liknande ner till
grundvattenmagasinet.

Om omradet exploateras kan patagliga risker uppkomma i byggskedet. De
storsta riskerna ar férknippade med grundlaggning och jordforstarkning.
Djup schaktning i omradets vastra delar kan ockséa utgdra en storre risk
beroende pa lerans maktighet pa platsen.

Schakt/borrning eller palning ner genom leran éppnar en spridningsvag for
fororening och riskerar att orsaka lackage av grundvatten fran magasinet
om det utfors felaktigt.

Inom hela omrade Il finns restriktioner kopplat till markarbeten i
vattenskyddsféreskrifterna, se kapitel 5. | Tabell 4 ses en sammanstallning
Over riskklassningen.
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Tabell 4 Riskbeddémning fér omrade |l

Riskklass

Risk .
NULAGE | BYGGSKEDE | FRAMTID

Trafik/transport
Olycka som leder till spill/lackage av

fororenande amnen (t.ex. hydraulolja) b b =
Olycka med farligt gods som leder till utslapp
. h D D D

av fororenande amnen
Spill/lackage av petroleumprodukter fran E E E
battrafik

Fordonsbrand som leder till utslapp av

. . D D E
fororenat slackvatten
Smabatshamn
Spill/lackage av E E E

petroleumprodukter (hantering)
Storre olycka/spill vid tankstation for batar D D D
Brand i byggnad som leder till utslapp av

fororenat slackvatten L L L
Utslapp av fororenande &mnen fran E E E
battvatt/underhall av batar

Fororenade omraden

Kontinuerligt lickage av féroreningar fran

. D D E

fororenad mark

Dagvatten och avlopp

Utslapp av dagvatten

Brott pa avloppsledning

Avskéljning av fororeningar fran hardgjorda E E E
ytor i samband med skyfall/oversvamning

Markarbeten & grundlaggning

Schaktning D D D
Grundlaggning/jordforstarkning C C
(palning/vertikaldranering)

Utfyllnad / hojdsattning E E E
Utslappav D D D
byggdagvatten/lanshallningsvatten

Energibrunnar D D D
Atgarder i ytvatten

Restaurering kajkanter D D D
Muddring D D D
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4.2.3 Omrade lll

Inom omrade Il férekommer diverse verksamheter.
Grundvattenmagasinets utbredning under de maktiga lerlagren ar
ungefarlig och det kan férekomma andra vattenférande friktionslager under
leran som star i kontakt med grundvattenmagasinet. Precis som for dvriga
omradet ar de storsta riskerna idag sa val som under byggskede ar palning,
borrning eller liknande ner till grundvattenmagasinet. | den norra delen av
omrade lll avleds dagvatten via omrade I, till Enkdpingsan i narheten av
omradet med férmodad ytvattenkontakt.

Om omradet exploateras kan patagliga risker uppkomma i byggskedet. De
storsta riskerna ar férknippade med grundlaggning och jordférstarkning.

| Tabell 5 ses en sammanstallning dver riskklassningen.

Tabell 5 Riskbedémning fér omrade Il

Riskklass
Risk ..
NULAGE | BYGGSKEDE | FRAMTID
Trafik/transport
Olycka som leder till spill/lackage av E E E
fororenande amnen (t.ex. hydraulolja)
Olycka med farligt gods som leder till utslapp D D D
av fororenande amnen
Spill/lackage av petroleumprodukter fran E E E
battrafik
Fordonsbrand som leder till utslapp av E E E
fororenat slackvatten
Industriomrade / verksamheter
Brand i byggnad som leder till utslapp av C C C
fororenat slackvatten
Spridning av miljéfarliga amnen fran D D E
miljofarlig verksamhet pa grund av olycka.
Olycka/brand vid atervinningscentral (farligt E E E

avfall inomhus och vitvaror mm)
Olycka med spill/ldckage fran bilskrot E E E
Fjarrvarmeverk- olycka som leder till

5 . E E E
lackage/spill
Ovrig bebyggelse
Brand i byggnad som leder till utslapp av
. ! E E E
fororenat slackvatten
Fororenade omraden
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Riskklass

Risk ..
NULAGE | BYGGSKEDE | FRAMTID

Kontinuerligt ldckage av féroreningar fran
fororenad mark

Dagvatten och avlopp

Utslapp av dagvatten

Brott pa avloppsledning

Avskoljning av fororeningar fran hardgjorda
ytor i samband med skyfall/Gversvamning

Markarbeten & grundlaggning

Schaktning

Grundlaggning/jordforstarkning
(palning/vertikaldranering)

Utfyllnad / hojdsattning

Utslapp av byggdagvatten/
Anshallningsvatten

Energibrunnar
Atgarder i ytvatten
Restaurering kajkanter
Muddring

Ol m |m| O |m
Ol m |m| O |m

m
m| O
m

4.3 Generella rekommendationer

Omrade I: Pa vastra sidan an bor exploatering undvikas for att inte 6ka
risken for grundvattenmagasinet och for att ha utrymme for atgarder i
vattentakten.

Pa den Ostra sidan an bedéms exploatering kunna ske forutsatt att de
lokala férhallandena undersdks och riskhanteringsatgarder vidtas, se
kapitel 5 . Extra viktigt ar hansyn till risken for grundvattenmagasinet vid
grundlaggning och jordférstarkning.

Varsamhet vid muddring och forstarkningsarbeten av stranden med hansyn
till risken for grundvattenmagasinet da kontakt mellan magasinet och an
forvantas finnas har.

Omrade II: Exploatering bedéms kunna ske forutsatt att de lokala
forhallandena undersdks och riskhanteringsatgarder vidtas, se kapitel 5 .
Extra viktigt &ar hansyn till risken for grundvattenmagasinet vid
grundlaggning och jordfdrstarkning.
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Omrade lll: Exploatering beddms kunna ske forutsatt att de lokala
forhallandena undersdks och riskhanteringsatgarder vidtas dar det bedéms
behdvas, se kapitel 5 . Extra viktigt ar hansyn till risken for
grundvattenmagasinet vid grundlaggning och jordférstarkning i anslutning
till grundvattenmagasinet (se kanslighetskartan for ungefarlig utbredning).

5 Riskhantering med forslag till
skyddsatgarder i bygg- och driftskede

For att minimera paverkan pa grundvattenmagasinet vid en exploatering
foreslas riskreducerande atgarder i detta kapitel. Riskhanteringsatgarderna
ar generella da det i nulaget inte ar kant hur exploateringen kommer att
utformas. Inga specifika tekniska atgarder féreslas. Snarare handlar det om
metodval och skyddsatgarder kopplat till detta. Kostnader har darfor inte
beraknats for atgarderna.

Specifika behov av atgarder och kostnader fér detta kan beraknas nar mer
ar kant om den planerade markanvandningen i omradet.

5.1 Vattenskyddsomrade med
vattenskyddsforeskrifter

Innan atgarder planeras i projektomradet ar det viktigt att de stdms av mot
vattenskyddsforeskrifterna for att sakerstalla att atgarderna ar tillatna i
aktuellt omrade.

Det finns redan idag ett administrativt skydd genom vattenskyddsomradet
for Enkdpingsasen. Inom delomrade | (Inre skyddszon samt lokal
skyddszon) och delomrade Il (Yttre skyddszon) regleras exempelvis
markarbeten® pa foljande satt:

§9 TAKTVERKSAMHET OCH ANDRA MARKARBETEN
INRE SKYDDSZON

Taktverksamhet eller markarbeten far inte ske djupare dn 3 meter 6ver
hogsta grundvattenytan. Den som vill utféra sddana atgarder skall visa
laget av denna vattenyta. Den som bedriver takt ar skyldig att i

9 Markarbeten definieras inte i foreskrifterna men schaktning, grundlaggning och
jordférstarkning kan klassas som en typ av markarbete. Lansstyrelsen i Uppsala
lan har delegerat dispensprovningen till Enkdpings kommun som nu ar
provningsmyndighet och avgor i fragan.
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féorekommande fall félja de anvisningar som Lansstyrelsen meddelar
betraffande bestdmmande av hdgsta grundvattenyta samt i évrigt vidtaga
de atgarder Lansstyrelsen kan foreskriva till skydd fér grundvattnet.

Fylinads- eller aviamningsmassor som kan férsamra grundvattenkvaliteten
eller foérsvara den naturliga grundvattenbildningen far inte laggas inom
omradet.

Taktverksamhet eller markarbeten far inte medféra bortledning av
grundvattnet eller sankning av grundvattennivan.

LOKAL SKYDDSZON

Taktverksamhet eller andra markarbeten far inte ske till storre djup an att
minst 2 meter lera lamnas orérd mellan schaktbotten och
underliggande jordlager.

| 6vrigt galler for taktverksamhet och andra markarbeten samma
restriktioner som for inre skyddszon.

YTTRE SKYDDSZON UTOM LOKAL SKYDDSZON

Taktverksamhet eller markarbeten far inte ske djupare an till 1 meter
over hogsta grundvattenyta.

| 6vrigt galler for taktverksamhet och andra markarbeten samma
restriktioner som for inre skyddszon.

Inom vattenskyddsomradet maste alltsa lerans maktighet och/eller
grundvattenytans niva bestammas for att sékerstalla att planerade atgarder
inte bryter mot vattenskyddsforeskrifterna. Atgarderna far inte heller leda till
att grundvatten avleds eller att grundvattennivan paverkas.

Omrade lll ligger utanfor vattenskyddsomradet men aven har kan
grundvattenmagasinet patraffas under leran och forsiktighetsatgarder kan
behdva vidtas beroende pa vad som ska goéras i omradet.

Utover metodval och hansyn vid markarbeten ar aven hantering av till
exempel kemikalier och petroleumprodukter viktigt. Aven detta regleras i
vattenskyddsomradets foreskrifter i inre och yttre skyddszon. | inre
skyddszon kravs dispens for sddan hantering och inom yttre skyddszon
kravs att hantering och lagring ska ske sa att hela volymen vid eventuellt
lackage forhindras att trénga ner i marken.

| foreskrifterna regleras dven andra aktiviteter som eventuellt kan vara
aktuella i projektomradet i byggskedet eller driftskedet, sasom:
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¢ Avledning av hushallsspillvatten, dagvatten samt hantering av
hushallsspillvatten. | omrade | (inre zonen) far till exempel inte
infiltrationsanlaggningar for hushallsspillvatten och dagvatten
forekomma.

e Energianlaggningar. | omrade | (inre zonen) far till exempel inte
anlaggning for markuppvarmning eller utvinning av energi ur mark
eller grundvatten, bortledning av grundvatten fér energiutvinning
samt varmelager i grundvatten utforas.

5.2 Skadebegransande atgarder vid markarbeten,
grundlaggning och jordforstarkning sasom palning
och vertikaldranering

Grundlaggning och jordférstarkning eller liknande bedéms vara det som ar
den storsta risken for grundvattenmagasinet. Metodvalet fér detta blir darfor
avgorande for vilka skadebegransande atgarder som kan komma att
kravas. De storsta riskerna beddoms uppsta under byggskedet.
Markarbeten, grundlaggning och jordforstarkning har dock aven potential
att permanent 6ka sarbarheten for grundvattenmagasinet och paverka
grundvattentrycknivan aven om det utfors i mindre skala an vid
exploatering.

Vid grundlaggning och jordférstarkning ar det viktigt att inte
grundvattenmagasinet draneras, att risken for féroreningstransport
begransas samt att eventuellt dréaneringsvatten avleds kontrollerat.

| forsta hand bor det undvikas att utféra borrning, driva palar eller liknande
ner i grundvattenmagasinet. Om detta anda maste ske, tillse foljande.

| planeringsskedet:

e Valj metoder som inte medfér bortledning av grundvattnet eller
sankning av grundvattennivan.

e Planera skyddsatgarder till exempel att tata runt borrhal/palar sa att
permanenta spridningsvagar inte skapas/lackage sker.

e Vid arbeten i omrade | och Il maste vattenskyddsforeskrifterna
foljas.

o Genomfor geotekniska och hydrogeologiska undersdkningar i
aktuella omraden. Fokusera pa omraden dar storre
markarbeten/djupare draner/palar eller liknande ska utféras.
Identifiera nivan for lerans undre grans innan arbeten startar.
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e Utred om det finns féroreningar och/eller sulfidlera i omradet och
hur den kan paverka grundvattnet. Undvik fororenad mark for att
inte sprida féroreningar nerat i jordprofilen.

e Infiltrera inget draneringsvatten, dagvatten eller liknande till
grundvattenmagasinet om det inte haller dricksvattenkvalitet.

e Uppratta eventuellt kontrollprogram for att kunna utvardera en
paverkan.

Vid genomfdrande:

o Kravstall metod och skyddsatgarder samt dokumentation gentemot
entreprenor.

e Ha beredskap for att hantera spill/lackage vid arbetsmaskiner under
byggskedet for att kunna sanera snabbt och undvika spridning.

o Sakerstall att eventuellt draneringsvatten avleds pa ett fér
grundvattenmagasinet sakert satt. Till exempel kan eventuellt vatten
som avleds till an behdva provtas.

Vad galler djupare schakt i sarbara omraden ar det extra viktigt att tanka pa
féljande:

¢ Anvand rena massor vid aterfylinad (kraver provtagning och
kannedom om ursprung).

¢ Vid schaktarbeten boér marken undersékas vid misstanke om
féroreningar.

5.3 Skadebegransning vid atgarder i ytvatten

Atgarder i ytvatten kréaver tillstand eller anmalan for vattenverksamhet till
Lansstyrelsen i Uppsala lan. Da kommer specifika villkor beslutas for
verksamheten.

Om restaurering av kajkanter eller omfattande muddring blir aktuellt inom
omrade | behéver det i utredningsskedet for atgarderna évervagas hur
eventuell in- eller utstrdmning av grundvatten i an paverkas.

Infér muddring av Enkdpingsan bor sedimenten provtas for att kontrollera
material, om de ar férorenade och risken for spridning av féroreningar vid
grumling bér bedémas. Muddringsmetod bor beslutas beroende pa
resultatet frdn undersdkningarna.

For att inte fororenade sediment eller annan grumling ska spridas bor till
exempel siltgardiner eller liknande anvandas. Det ar ocksa lampligt att ett
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kontrollprogram upprattas, bade vid restaurering av kajkanter och
muddring, for att kunna félja upp en eventuell paverkan.

Innan sjalva arbetena startar bér VA-huvudmannen informeras om dem sa
att huvudmannen kan planera eventuella kontrollatgarder, till exempel
nivamatning eller extra provtagning av grundvattnet.

5.4 Beredskap vid olyckor

Olycksrisker finns oavsett om omradet exploateras eller inte. De storsta
olycksriskerna som beddmts ar olycka med farligt gods vid transport och
utslapp av slackvatten vid brand. Handelserna ar sallsynta men kan orsaka
stor skada och de kan inte elimineras. Detta innebar att man behdver vidta
skadebegransande atgarder. En viktig skadebegransande atgard ar att
uppratta en beredskapsplan fér handelserna. Detta ar lampligt att géra
aven i driftskedet.

Vid all hantering av kemikalier eller petroleumprodukter ar beredskap for
spill och olyckor viktigt. Nedan féljer forslag till skyddsatgarder framfor allt i
byggskedet, men manga av atgarderna ar lampliga att géra aven om
exploateringen inte blir av:

¢ Utbildning av raddningstjanst om grundvattenmagasinet och dess
risker kopplade till olyckor, brander och liknande och hur de bor
hanteras. Anvand miljéanpassade slackmedel om det &r mgjligt.

e Uppratta beredskapsplan med tydliga instruktioner for hur
eventuella olyckor eller spill ska hanteras, samt larmkedjor vid
storre handelser. Tillse att planen ar kadnd av de som utfér arbeten i
omradet.

¢ Ha absorptionsmaterial, saneringsutrustning och relevant
skyddsutrustning (t.es. lansar) tillgangligt vid arbeten i riskomraden.

e Forvara maskiner och drivmedel pa sakert satt som motverkar
sabotage och sa att spill/lackage kan upptackas och saneras innan
det nar mark eller dagvatten.

e FOr att minska risken for trafikolyckor i byggskedet nar
trafikmangden 6kar bade inom och utanfér byggarbetsplatsen bor
trafiksakerhetsatgarder 6vervagas.
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5.5 Hydrogeologiska undersokningar vid
vattentakten

Oavsett hur planerna for exploatering ser ut rekommenderas att 6ka
kunskapen om kommunens vattentakt. Det kan i sin tur verifiera riskbilden
och tydliggéra hur grundvattenmagasinet bast skyddas. Det som skulle 6ka
kunskapen ar:

e Undersokning av lerlagrens maktighet i anslutning till vattentakten
och Enkoépingsan for att faststalla var vattenutbyte mellan an och
asen kan ske.

¢ Regelbundna grundvattennivamatningar vid vattentakten och i
grundvattenmagasinet for att fa en tydligare bild av
stromningsférhallanden och trycknivaer i olika omraden.

e Provpumpning for att utvardera forhallandena vid vattentakten och
nar inducerad infiltration sker.
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