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KRAV VID DRIFT AV VATTENKRAFTENS BERGANLAGGNINGAR

Forord

Merparten av vdra svenska vattenkraftanlaggningar har olika typer av
berganldggningar. Anldggningarna har vanligtvis konstruerats genom att
borra, spranga, och forsla bort utspriangt berg. De finns i manga olika
geologiska miljoer, och har dirmed olika grundvatten- och
radonforekomst, och bestar av bade forstirkta och oforstiarkta delar. Drift
och underhall av anldggningarna maste anpassas efter forutsittningarna i
respektive anliggningsdel. En grundliggande forutsittning i
forvaltningen ar att sikerheten foér personal som vistas i anliggningarna
ska vara god, och att maskiner och utrustning ska vara skyddad.

De regelverk som finns f6r undermarksanlaggningar &r i flera fall framtagna for
andra typer av anldggningar, exempelvis trafiktunnlar, dar betydligt fler
maénniskor vistas jaimfort med vattenkraftens berganldggningar. Syftet med detta
projekt var att ta fram underlag f6r branschgemensam tillampning av
bergrelaterade regelverk och samla information for att underlatta dgarforetagens
verksamhetsstyrning.

Projektet har utforts av Anders Arvidsson och Petter Engvall, seniora konsulter pa
Sweco Civil AB. En referensgrupp bestaende av Magnus Svensson och Ann-Sofie
Ahlfors fran Fortum, Christian Bernstone fran Vattenfall och Ander Isander fran
Uniper har foljt projektet. Uppdraget ingar i Energiforsks FoU-program
Vattenkraftens bergfragor etapp 2019-2020, med intressenterna Vattenfall,
Uniper/Sydkraft Hydropower, Fortum, Statkraft, Skelleftea Kraft, Jimtkraft,
Malarenergi, Umea Energi och Karlstads Energi.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Vattenkraftens olika berganlédggningar i Sverige har till stor del uppforts under
1900-talet. Miljéerna dar anldggningarna finns ar skiftande med olika typer av
geologi, berggrunden bestar av olika bergarter och férkastningar, och den
mineralogiska sammansattningen skiljer mellan olika platser i landet. Metoderna
som anvénds fOr att schakta berg har utvecklats under aren vilket delvis lett till att
bergutrymmen gjorts storre men ofta pa bekostnad av att det berg som utgor
véggar och tak har en stérre skadezon. Aven metoderna for att sékra och forstirka
berg har dndrats och utvecklats. Dessa faktorer leder sammantaget till att det
kvarstaende berget i anldggningarna, det vill sdga det berg som omsluter tunnlar
och rum, ser olika ut och har olika behov av underhall mellan
vattenkraftsanldggningarna i Sverige. Detta i sin tur leder bland annat till att
behovet av inspektioner och underhall skiftar mellan olika berganldggningar.
Samtidigt saknas ett gemensamt regelverk med rutiner {or inspektionsintervall och
arbeten i anldggningarna. I foreliggande studie analyseras lagstadgade krav och
deras inverkan pd drift och underhallsarbeten i vattenkraftens berganlaggningar
for att kunna anvandas som underlag vid framtagande av branschgemensam
tillimpning av bergrelaterade regelverk. Tyngdpunkten i inventerat material ligger
pa arbetsmiljo och anlédggningsdgarens ansvar att sakerstélla denna genom
egenkontroller.

Analysen visar att stora delar av befintliga regelverk har baring dven pa
vattenkraftens berganldggningar.

Analysen visar dven att utformande och upprattande av kontroller och checklistor
for arbeten i anldggningarna ar viktigt och forslag pa regler att beakta vid
uppréattande av kontroller lJamnas.

Nar det géller radon pa arbetsplatser visar analysen att radonmaétningar ska
utforas, dock tolkas reglerna som att det inte nédvandigtvis behovs personlig
maétutrustning for alla arbetstagare.
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Summary

Much of the hydroelectrical power industry’s underground facilities in Sweden
were built during the 20 century. The geological settings differ between sites with
regards to mineral content and fault zones among other things. The methods used
in excavating the rock developed through last century and have led to, among
other things, larger caverns but often with the drawback that the standing rock
making up walls and roof have a larger excavation damage zone. Rock
reinforcement methods were also developed during the years. These factors
combined means that the rock supporting the tunnels and caverns look different
with differing needs of maintenance at different sites in Sweden. A common
regulatory framework regarding intervals between inspections and routine
maintenance is not yet in place for these underground rock facilities. To facilitate
the creation of an industrywide regulatory framework, in present report existing
rules and regulations from different technical disciplines are analyzed regarding
their impact on the hydroelectrical power industry’s rock facilities. The results can
be used as part of a basis when exploring the possibilities of building a common
framework. Emphasis in the analyzed material is working environment and the
facility owner’s responsibilities to ensure this using internal controls and
checklists.

The analysis shows existing rules and regulations to be useful to a large extent in
the hydroelectrical industry’s rock facilities.

Also, the results show the importance of design and creation of controls and
checklists. At the end of the report are presented suggestions to which rules and
regulations are important to consider when creating control programs for specific
types of tasks.

Regarding radon at the workplace, the analysis shows the importance of
measuring radon levels. The interpretation of the existing regulations does not
however indicate that personal measuring devices are necessary for all workers.
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1 Inledning

11 BAKGRUND

I Sverige finns idag cirka 2000 vattenkraftsanlaggningar (Lindholm, 2018), de flesta
konstruerade mellan &r 1900 och 1990. I ménga av dessa anldggningar ingar
bergkonstruktioner i form av bergrum, tunnlar och bergskarningar.

Bergkonstruktionerna &r sillan en del av den kraftgenererande funktionen i
vattenkraftverken utan finns ofta i form av tunnlar for att leda fram vatten, som
mothall vid dammar och som bergrum f6r turbiner och kontrollrum. Till
bergkonstruktioner kan dven riknas bergskérningar invid vagar, lastplatser och
byggnader.

Bergbyggnation har i Sverige huvudsakligen skett genom borrning och
sprangning, dven fullortsborrning med TBM (tunnelborrmaskin) har nyttjats. Vid
sprangningsarbeten spricks berget vid detonation av sprangamne, i de uppkomna
sprickorna samt i naturliga sprickor i berget strommar spranggaser ut och berget
fragmenteras i mindre delar. Tillvagagangssattet far till f6ljd att det bakom
bergkonturen uppstar en spriangskadezon dar sprickor bildats utan att berget
lossat. Detta sker vid all form av bergsprangning men skadezonens utbredning
beror till stor del av hur sprangningen utforts (Olofsson, 2013). Kvarstdende berg
med stor sprangskadezon ger oftare upphov till mer forstarkningsatgarder.
Eftersom metoderna att spranga berg har utvecklats mycket under 1900-talet dr det
sannolikt att bergkonstruktioner byggda vid olika tidpunkter har olika stor
sprangskadezon vilket medfor att inspektions- och underhéllsbehovet skiljer sig
mellan anlaggningarna.

Problem med lungsjukdomar hos méanniskor arbetandes i gruvor
uppmadrksammades redan under bérjan av 1900-talet och 1924 laggs en hypotes
fram som kopplar samman radongas i gruvor med lungcancer. Under 1950-talet
g6rs matningar av inomhusluft i bostider och dven gruvor. (Akerblom &
Clavensjo, 2004). Omfattande undersékningar och kartlaggning av problemet
visade att det i huvudsak fanns tva olika radonkallor f6r ovanjordkonstruktioner;

1. byggmaterial ingdende i byggnaders stomme som avger radongas
2. materialet under konstruktionen avger radongas

Problemet uppstar d& konstruktion sker i omraden dér berggrunden innehaller
uran vilket sonderfaller till radium som avger radongas. Mangden uran i berget
skiljer sig at mellan olika bergarter och darmed &ven geografiskt i landet. I en
underjordsanldggning dar golv, vdggar och tak bestar av berg kan halterna bli
hoga. Problemet finns i bade nya och gamla berganldggningar och omhéndertas
med hjélp av ventilation.
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1.2 FORKORTNINGAR

I rapporten forekommande forkortningar och deras betydelse presenteras nedan.
TBM Tunnel Boring Machine, pa svenska tunnelborrmaskin

AFS Arbetsmiljoverkets Foreskrifter

SKB Svensk Karnbranslehantering

VA Vatten och Avlopp

TDOK Trafikverkets Dokument

UAV Unmanned Aerial Vehicle, pa svenska obemannad luftfarkost

BAS-P Byggarbetsmiljosamordnare Planeringsfas

ELSAK-FS Elsiakerhetsverkets Foreskrifter

13 PROBLEMSTALLNING

Anldggningarna dr byggda i olika delar av Sverige och darmed i olika geologiska
miljoer. De geologiska miljdernas skillnader berér bland annat bergets héllfasthet,
dess mineralogiska sammanséattning, sondersprickning, vattenforing med mera.
Detta gor att underhallsbehovet kan variera mycket beroende av var anlaggningen
finns, bade geografiskt och geologiskt.

Da tidpunkten for uppforande av anldggningarna skiljer sig at och spanner 6ver ett
sekel dr det inte alltid enkelt att hitta relevanta handlingar och ritningar 6ver
anldggningarna och dess konstruktioner, inte heller vilka regelverk som foljdes vid
tiden for uppforandet. Darmed ar det ibland svart att i efterhand identifiera vilket
underhallsintervall och typ av underhéll som erfordras for en given anldggning.

For att trygga arbetsmiljon vid allt arbete finns lagar och regler. Bland annat finns
manga av dessa regler upptagna i ett flertal av Arbetsmiljoverkets foreskrifter,
AFS:ar. Dessa ar i de flesta fall inte anpassade for berganlaggningar specifikt,
undantaget AFS 2010:1 Berg och gruvarbete, vilken dock inte dr gallande for
fardigstéllda bergrum utan endast giller under tiden som en berganldggning haller
pa att byggas. De arbetsmiljoproblem som finns ovan jord finns dven under jord
men vid underjordsarbete tillkommer exempelvis problem med att det ofta ar
trdngt och morkt. Hur och vilka regler som géller for arbete i vattenkraftens
berganldggningar dr temat for denna rapport.

14 RAPPORTENS SYFTE

Syftet med denna rapport ar att ga igenom tillgéngliga lagar och regler och
analysera dessa utifran behoven som uppkommer i berganldggningar och i berget
konstruerade betongkonstruktioner, exempelvis inspektionsgéngar, for att dar sa
ar motiverat anvandas som underlag vid framtagande av branschgemensam
tillampning av bergrelaterade regelverk.

10
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Detta gors genom att identifiera situationer i fairdiga berganlaggningar dar risk for
kroppsskada och/eller skada pa egendom kan uppsta vid drift- och
underhallsarbete i anldggningarna och utifran detta identifiera tillampbara delar
av befintliga lagar och regler.

15 RAPPORTENS UPPBYGGNAD

Rapportens forsta del beskriver vilka situationer som finns i fardiga
berganldggningar och situationer som kan uppsté vid inspektions- och
underhallsarbeten. Med situation menas héndelser eller arbeten som behover
utforas och dven rumsliga situationer som hur ett utrymme ar byggt och
framschaktat i berget och vad detta konstruktionsférfarande kan ha for inverkan
pa utrymmets underhéllsbehov.

Den andra delen innehaller exempel fran berganldggningar i Sverige dér flera av
situationerna beskrivna i forsta delen uppstar. Darefter redovisas inventerat
material.

I den tredje delen utfdrs en analys med grund i de tidigare upptagna situationerna
och vilka lagar, férordningar och foreskrifter som kan kopplas till vardera
situation. Analysen visar reglerna paverkar arbete i berganldggningar.

Sista delen behandlar rekommendationer och redovisar vilka foreskrifter som ar
lampliga i vilka situationer i tabellformat for att vara lattoverskadligt och
anvandbart vid exempelvis skapande av ”lat-hundar” att anvanda pa
arbetsplatser. Aven ett exempel pa forfarande vid arbete med egenkontroller och
upprattande av exempelvis checklistor for olika delar av en berganldaggning ges i
denna del.

11
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2  Situationer i berganlaggningar

I denna rapport upptagna situationer:

2.1 EGENKONTROLLER

2.1.1 Upprattande av egenkontroller och checklistor

Vid néstan alla typer av undersoknings- och underhéllsarbete finns ett behov av
egenkontroller och checklistor. Det galler bade for att sdkerstélla att inte nagon del
forbises men dven i forebyggande syfte for sakerhetsarbetet. Vid underjordsarbete
kan det vara svarare dn vid ovanjordsarbete att soka en 16sning till ett problem pa
plats, ofta dr det inte mojligt att snabbt hamta utrustning eller kommunicera med
andra, dédrav blir det forebyggande sidkerhetsarbetet viktigt. Att i forhand
identifiera risker gor det mojligt att minska eller helt avhjalpa effekten av risken.

Det ar viktigt att de egenkontroller som genomfors genom att exempelvis fylla i
checklistor infor ett arbete eller samla in dokumentation om arbetsutrustning eller
kemikalier som ska anvandas moter kraven i de olika regelverk som finns
beskrivna i f6ljande rapport. Att egenkontroller blir utférda pa ett korrekt och
systematiskt vis dr viktigt da det inte alltid &r samma personal som utfor
inspektions- och underhéllsarbetena. For att utfora egenkontroller pa ratt satt
maste tillhdrande checklistor i sig vara utformade sa att de ar informativa och
lattoverskadliga, i annat fall riskeras att det uppstar tvetydigheter och
tolkningsutrymme.

2.2 KONTROLL OCH BESIKTNING

2.2.1 Besiktning av berg/birande huvudsystem

Efter framschaktning av ett utrymme i berg skrotas 16st berg ned och vanligtvis
forstarks kvarstaende berg for att block inte ska falla ut. Utrymmena ar dock inte
underhallsfria eftersom byggmaterialet, det naturliga berget, kan rora sig litet,
vatten i sprickor omvandlar berget med tiden eller ger utfallningar som paverkar
stabiliteten. Foljderna blir att block och stenar som direkt efter framschaktningen
av bergutrymmet var stabila efter en tid kan lossna och falla ut. Vid denna typ av
arbeten, undersokningar av kvarstiende berg, som utfors i fardiga
berganldaggningar undersdker man anldggningens insida med fysiska och okuldra
metoder. Undersokning sker bade dar berget ar frilagt i anldggningen eller tackt
med exempelvis sprutbetong, platsgjuten betong eller annan inkladnad. Vanligt ar
att man med hjalp av ett sa kallat skrotspett knackar pa berget och sprutbetongen,
bomknackning, for att identifiera omraden dar berget eller betongen dr bom, det
vill sdga dar betongen eller bergblock inte har kontakt med bakomliggande berg.
Bomma omraden kan i senare skede behova atgérdas. Vid besiktningsarbeten
undersOks dven bergets kvalitet genom att dokumentera exempelvis
sprickfrekvens, sprickors uthallighet (Iangd), sprickytors rahet och
omvandlingsmineral. Aven inlédckage av vatten &r av intresse, sarskilt i

12
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anldggningsdelar som kan utsittas for frost. Inspektionen gors i regel pa handnara
avstand, skrotspett kan med fordel anvandas dven i tunnlar med en takhéjd 6ver 2
m. Fér hogre tunnlar kan dock nagon typ av lyftanordning eller stillning behévas
for att kunna undersdka bergytan och sprickorna mer ingéende. Ar tunneln eller
bergrummet férsett med nagot inkladnadssystem som stér fritt fran berget behover
inspektionen utforas i mellanrummet mellan inklddnad och berg, det ar da viktigt
att projektering av nya konstruktioner tar detta i beaktande sa att inspektion
moijliggors.

2.3 ATGARDER | BERGKONSTRUKTION

Atgirder efter en besiktning kan besta i att berg som inte anses tillfora stabilitet till
anldggningen tas bort, man skrotar berget. Beroende av storleken for omradet som
behover skrotas kan detta utforas med skrotspett genom att man bander bort berg
och block eller med maskinskrotning om det galler storre mangder. Vid
maskinskrotning anvédnds vanligtvis en gravmaskin eller skrotningsaggregat som
med armen nar ett stort omrade. Bergblock som ér for stora for att skrota ned, eller
sadana som om de tas ned kan leda till ett storre férstarkningsbehov, kan istéllet
sattas fast med hjalp av bergbult. Dessa bultar bestar ofta av kamstal med diameter
20-32 mm (i Kvarntorpsgruvan anvinds 20 mm bultar, Trafikverkets anlaggningar
anvander vanligtvis 25 mm for vanlig bergforstarkning och 32 mm: till
forforstarkning). Langden anpassas till aktuell situation men ska vara tillrackligt
for att nd minst 1 m in i bakomliggande berg. Bultarna monteras genom
bergblocket och forankrar detta med hjdlp av ingjutning, ofta av trogflytande
cement. For detta atgardsarbete kravs att man borrar genom blocket. Montering av
bultarna utfors ofta for hand sa lange bultarna inte ar alltfor langa.

2.3.1 Bergrum med hoga spanningar, smallberg

I berget finns spanningar, bade vertikala och horisontella som induceras dels av
anldggningens djup, eller tyngd fran ovanliggande berg och jord, och dels av
rorelser i jordskorpan — plattektonik. Spanningsférhallandena, magnituden och
riktningen pa spanningarna, skiljer sig &t mellan olika platser. I omraden dar
spanningarna i berget dr hoga kan detta leda till spanningsinducerade brott. Ofta
sker detta pa stora djup i berget men kan aven ske vid mindre djup om de
horisontella spanningarna ar tillrdckligt hoga. Nar ett bergrum schaktas ut sker en
omlagring av spanningarna runt bergrummet. Beroende av det naturliga
spanningstillstdndet och bergrummets geometri kan spanningarna i delar av
bergrummet i forhallande till bergets hallfasthet ge upphov till spjalkningsbrott i
kristallin berggrund. Om skillnaderna pa spanningarna och hallfastheten dr hog
kan brotten ske snabbt och delar av berget kastas ut fran ytan av
berganldggningen, sa kallat smallberg. Problem med spanningsinducerade brott
kan aterkomma om nya bergrum eller tunnlar schaktas fram intill gamla da
omlagring av bergmassans spanningar ater sker.

13
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24 PERSONOLYCKOR

2.4.1 Fallolyckor

Till berganldggningar horande anslutningstunnlar eller -schakt finns ofta
utrymmen med hog takhojd eller omraden med hoga bergskarningar. Om det
saknas anslutningstunnel som méjliggor transport med bil dr stege och trappor
ofta det enda sittet att ta sig ned i berganldggningen. Dessa delar ar ofta
tillverkade av korrosionsskyddat stdl men tunnelmiljon med konstant hog
luftfuktighet har trots det ofta en paverkan pa materialet vilket gor att
installationerna forsvagas. Detta géller dven infastningar till stegar och trappor och
Okar over tid risken for olyckor.

2.4.2 Halkrisk

Mycket vanligt dr att bergmassan i vilka berganldggningar uppfors innehaller
vattenforande sprickor och férkastningar. Vattnet som letar sig in i bergrum och -
tunnlar dréneras vanligtvis bort frdn vaggar och tak ned till botten dér
berganldggningens lutning far vattnet att rinna till en férdjupning, pumpgrop,
varifran det kan pumpas ut. I anldggningar dér det inte anses nédvéandigt atgéardar
man dock inte inldckage, det kan till exempel gélla tillfartstunnlar eller utrymmen
som saknar teknisk utrustning. Inldckage kan dven “flytta sig” i ett befintligt
bergutrymme; ett omrade dér vatten droppar fran taket kan efter ett antal ar
forsvinna eller uppsta pa annan plats i anldggningen da det med tiden sker
utfallningar i bergets sprickor som har en tatande effekt. Berg eller betong med
vatten pa dr i sig en halkrisk da ytan kan bli hal, men det finns dven risk for att det
bildas en beldggning eller en biologisk pavéxt av alger som kan bli mycket hal.

Samtliga delar av en berganldggning anvénds séllan lika frekvent, dirmed ar det
dven brukligt att underhallsarbetet varierar i anldggningen. I delar av en
berganldggning som inte anvéands frekvent finns darfor risk att sten fallit ned fran
tak eller vdgg vilka man latt kan snava pa. Denna risk kan beddmas genom att veta
ndr ett utrymme senast skrotats och rensats fran nedfallen sten.

2.4.3 Arbetsplatsens utformning

Att arbeta under jord kan inte likstdllas med arbete i lokaler utan dagsljusinslapp
eftersom det i vissa fall vid underjordsarbete inte &r mojligt att ta rast ute. Darfor
bor arbetsplatsen vara utformad med detta i atanke. Exempel fran SKB:s
anldggning for lagaktivt avfall i Forsmark dar viaggarna malats i ljusa farger och
malade ”fonster” med utsikt ger en illusion av ovanjordsarbete.

2.4.4 Belastningsbesvar

Vid byggnation i berg ar det inte alltid mdjligt att utforma utrymmen pa samma
satt som ovan jord. Problem kan darmed uppsta i berganlaggningar vid om- och
tillbyggnationer eftersom det inte alltid ar mgjligt att utdka utrymmet dé detta kan
kriava bergschaktningsarbeten i en driftsatt anldggning. Ett vanligt exempel ar att
utrymmet mellan berg och installationer, som ska anvandas vid inspektioner, blir
alltfor litet. Detta kan fa till f6ljd att driftpersonal behover anvanda
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arbetsstallningar som inte ar bra for kroppen med belastningsbesvér som foljd.
Beroende av vilka regler och krav som fanns vid byggnation av berganliaggningen
ar problemet olika mellan nya och dldre anlaggningar.

2.4.5 Tung utrustning och manuell hantering

Da det i berganldggningar kan finnas utrymmen dit man inte nar med fordon kan
det vara nddviandigt att med muskelkraft transportera utrustning, bade for drift
och for underhall. Transport kan behdva utforas i tunnlar eller andra plana
bergutrymmen men dven i schakt. Finns inte méjlighet att fran ytan hissa ned
utrustningen hela viagen maste manuell hantering utforas. Vid manuellt
underhallsarbete, exempelvis skrotning, kan nedskrotat material behdva
bortforslas delvis manuellt och da materialet bestar av sten dr det ofta tungt. Aven
forstarkningsarbeten i form av borrning och bultsittning kan behova utforas
manuellt och &r dven det ett tungt arbete med lyft av exempelvis stilbultar och
betongsackar.

2.4.6 Belysning

Belysningen dr en mycket viktig del dé det sillan finns nagra naturliga ljuskallor
eller ljusinslépp i en berganldggning. En ra bergyta dr valdigt ojamn, ofta ar
bergets farg ocksa mork. Detta medfor att ljus inte reflekteras val mot bergytorna
och en betydligt starkare ljuskélla &n vad motsvarande ovanjordskonstruktion
kraver kan vara nédviandigt. Det dr &ven mycket viktigt att medfora egen
belysning i det fall den fasta belysningen slutar fungera. Bergrum som &r forstarkta
med sprutbetong reflekterar ljus battre da betongen jamnar ut den raa bergytan
och skapar en sldtare yta som ar ljusare till fargen. I sprutbetong kan fargpigment
inblandas for att fa en ljus betong och ytterligare forbattra ljusreflektion.

2.4.7 Kommunikation

Arbete i en berganldggning, bade vid drift och vid underhallsarbete, kan besta av
ensamarbete (fysisk isolering) om arbetstagaren inte har majlighet till fysisk
kontakt med andra. Om sa ar fallet dr det viktigt att det finns andra
kommunikationsméjligheter. Dessa kan besta i elektroniska
kommunikationsmedel sa som fasta forbindelser eller radiofdrbindelser. Det dr
ocksa viktigt att man har rutiner for daglig kommunikation eftersom det oftast inte
gar att std i konstant forbindelse via telefon, radio eller liknande. I bergtunnlar
slacks radiosignaler ut effektivt varfor fasta installationer ar att foredra. I tunnlar
och utrymmen som inte anvands frekvent kan elektroniska
kommunikationsmdjligheter, bade fasta och tradldsa, helt saknas, vid arbeten i
sadana maste man pa forhand bestimma hur kommunikation ska kunna ske.

2.5 HYGIENISKA GRANSVARDEN

2.5.1 Kvartsdamm

Problem med kvartsdamm uppstar mestadels vid atgardsarbeten i
berganldggningar, exempelvis vid borrning fér montering av
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bergforstarkningsbult. Borrningen ger upphov till borrkax i olika fraktioner och
vid borrning i en bergart dar kisel bildat kvarts, exempelvis granit, bildas dven
mycket sma fraktioner som bendmns kvartsdamm. Dammet &r vid inandning
skadligt for lungorna. Vid borrning under jord anvédnds vatten for att spola ur
borrkaxet under borrning, detta vatten hjilper dven till att binda dammet. Vid
borrning ovan jord anvands ofta luft istéllet for vatten, detta binder inte dammet
utan det maste omhédndertas pa annat vis.

Beroende av vilken berggrund som finns i omradet kan andra d&mnen an kvarts
orsaka problem. Exempelvis finns bergarter med férhojda halter arsenik, koppar,
bly eller andra tungmetaller. Dessa dr inte sidllan bundna i en form av mineral som
reagerar med syre och vatten. Sa lange mineralet finns i berget dr metallerna fasta.
Det finns dock risk att metallerna l6ses ut i kontakt med vatten i berget och sedan
transporteras till andra platser. Om vattnet dréneras och pumpas till en damm kan
koncentrationerna av amnena i denna bli kraftigt forhojda.

Vissa bergarter och mineral vittrar dven i kontakt med enbart syre. Vittringen kan
ge upphov till damm som innehaller forhdjda halter av hédlsovadliga &mnen. I
utrymmen som inte anvéands frekvent kan detta bli ett problem.

2.5.2 Asbest

Bergarter med mineral ingdende i amfibolgruppen eller serpentinserien kan avge
asbestliknande partiklar vilket ar skadligt for lungorna vid inandning. Mineralen
har uppstatt vid metamorfos av ultramafiska bergarter och vissa av dem,
exempelvis krysotil, har en fibros struktur. Metamorfos ar en omvandlingsprocess
dar berget utsitts for hoga tryck och/eller hoga temperaturer. En i Sverige vanligt
forekommande bergart som uppstatt genom metamorfos och omvandling av andra
bergarter ar gnejs. Problem kan uppsta vid borrning i berg med asbestmineral pa
grund av borrkaxet men dven berg utan paverkan av borrning kan avge dessa
partiklar. Denna typ av berg kan leda till problem i oventilerade utrymmen.
Amfiboler aterfinns i berget i storre delen av Sverige, dock ar det inte all amfibol
som bildar asbest.

2.5.3 Partiklar fran férbranningsmotorer

Vid de flesta typer av atgéardsarbeten i berganldggningar nyttjas fordon eller
maskiner med forbranningsmotorer. D& bensin inte ér tillatet i berganldggningar
pa grund av brandrisken &r fordon och maskiner dieseldrivna. Dieseldrivna
motorer ger upphov till kvdaveoxider men ocksa till partiklar, mikroskopiska
sotflagor, fran ofullstindig forbranning i motorn. Partiklarna ar vid inandning
skadliga for lungorna.

2.6 BULLER

2.6.1 Vid atgards- och férstarkningsarbeten

Om berget behover forstarkas anvands ofta metoder dér sdkring av berget sker
genom forankring, exempelvis med bergbult. Férankringen sker i stabilt berg och
kréaver oftast att borrning utfors. Borriggar bullrar mycket nar borrning i berget
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utfors. Aven 6vriga maskiner kan bullra mycket. Inuti exempelvis en tunnel &r
aven avstand till vaggar och tak relativt kort, jamfort med ovanjordsarbete, och
kan fa ljudet att intensifieras. A andra sidan isolerar bergmassan ljud bra vilket
medfor att drift i en del av en anldggning sannolikt kan paga samtidigt som
underhallsarbeten utfors i en annan.

2.6.2 Vibrationer (turbiner eller dylikt)

Installationer och utrustning kan inte alltid sténgas av eller kopplas ur nér en
inspektion eller ett underhéallsarbete i berget ska utforas. Darmed finns risk att
utsattas for vibrationer om drift eller underhallsarbete utfors i narhet av
utrustningen. D& utrymmet i berganldggningar ofta ar begréansat kan inspektion
och atgardsarbeten behova utforas nédra utrustning som avger vibrationer och
buller.

2.7 RADON

2.7.1 Radoni luft

Pa manga platser i Sverige finns uran i berggrunden. Halten och koncentrationen
skiljer sig at geografiskt i landet. Nagot forhojda halter av uran &r vanligt
forekommande i granit men det finns dven bergarter med kraftigt forhojda
uranhalter, exempelvis alunskiffer. Dessas geografiska utstrackning ar dock inte
lika stor som granitoida bergarters utbredning (Norlin, o.a., 2016), (Jelinek &
Eliasson, 2015). Uran sonderfaller till bly, i sonderfallskedjan finns grundamnet
radium som ger upphov till radon, ett grundamne som vid jordytans tryck och
temperatur dr gasformigt. Problem med radongas kan uppsta i byggnader dar
grunden inte dr ventilerad. For att avhjélpa forhojda halter av radon i bostader
anvands ventilation av grunden alternativt extra ventilation i bostaden. Eftersom
radon dr en gas sprider den sig latt i ett utrymme, men ar ocksa latt att bli av med
genom ventilering (Stralsiakerhetsmyndigheten, 2018). Eftersom
radongasavgéangen kan ske fran samtliga sidor (botten, vdggar och tak) i en
underjordisk berganldggning kan radonhalten vara f6rhojd dven om berget inte
har en f6rh6jd halt av uran. Sarskilt i utrymmen som saknar ventilation kan
radongaskoncentrationen vara férhojd.

2.7.2 Radonivatten

Radongas ar 16sligt i vatten, darmed kan vatten i sprickor i berget innehélla radon.
Om grundvattnet som ror sig i berget passerar ett omradde med uranhaltiga mineral
kan radongas l9sas i vattnet. Om vattnet lacker in i en berganldggning kan det déar
avge radongasen. Darmed kan vattnet ge upphov till férhojd
radongaskoncentration dven i berganlaggningar i omraden med berg utan forhojd
uranhalt.

I utrymmen dér vatten magasineras temporart kan radongaskoncentrationen
temporért forhdjas nar utrymmet ar vattenfyllt. Framfor allt nar vattnet tas in eller
pumpas ut finns risk att koncentrationen hojs eftersom radongasen lamnar vattnet
lattare vid omrorning.
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2.8 SLUTNA UTRYMMEN

2.8.1 Syrebrist

[utrymmen som saknar ventilation och som inte anvénds frekvent kan syrebrist
uppstd, dels genom att tyngre gaser, exempelvis koldioxid, tranger undan syre
men dven genom att det kan finnas biologiska och kemiska processer som
forbrukar syre.

2.8.2 Giftiga eller explosiva gaser

[ utrymmen utan ventilation déar biologiska och kemiska processer frigor giftiga
och/eller explosiva gaser, exempelvis metan och svavelviten, kan koncentrationen
av dessa gaser bli forhojd. Ménga av dessa gaser ar tyngre &n luft och kan
ansamlas i utrymmen som ar lagt beldgna.

2.9 ARBETEN NARA INSTALLATIONER VILKA AR | DRIFT

2.9.1 Utrymmesbrist vid bergbesiktning

Vid besiktning av berganldaggningar utfors oftast handnara inspektion, detta
omojliggdrs dock om installationer dr placerade for nédra bergvaggen eller om det
pa grund av installationens funktion inte gar att rora sig ndra denna sa lange den
ar i drift.

2.9.2 Vid atgardsarbeten

Vid exempelvis borrning i berg anvidnder man utrustning som &ar
utrymmeskrdvande. Utrustningen innehaller manga rorliga delar och kan ibland
aven behova forflyttas under tiden arbete utfors. Viss utrustning kraver dven att
manuellt arbete utfors som exempelvis inbegriper forflyttning av langa
borrstanger. God uppsikt och koordinering av arbetet kravs for att inte maskiner
och utrustning ska skada installationer som ér i drift.

2.10 SKYDD AV INSTALLATIONER

Arbete med att skydda installationer fran vatten utfors i byggfasen av en
berganldggning men kan dven behova utforas efterhand da inldckage i bergtunnlar
och -utrymmen kan flytta pa sig.

2.10.1 Skydd mot dropp

I vattnet som finns i bergets sprickor finns 16sta grunddmnen, exempelvis kalcium.
Nar vattnet lacker in i en berganlaggning falls &mnena ut. Intrdngande vatten kan
bygga upp lager av kalcit som bildar stalaktiter och stalagmiter. Dropp pa
installationer kan leda till problem dels om vattnet tranger in i installationerna
men utfillningarna kan dven kapsla in utrustning vilket gor den svaratkomlig.
Exempelvis om utfillningarna far till foljd att de blockerar en lucka eller liknande.
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Andra dmnen 16sta i vattnet kan ha egenskaper som ar direkt skadliga for
installationer, exempelvis vatten som &r korrosivt. Vid dropp pa installationer kan
utrustningens livslangd forkortas.

2.10.2 Skydd mot intrdngande vatten

Berggrunden bestar av berg som genomkorsas av sprickor. Sprickornas egenskaper
skiljer sig &t mellan olika platser och vissa egenskaper upptrader lokalt. Det &r
déarfor svart att korrekt forutsdaga hur berggrunden beter sig pa ett visst djup vid en
viss plats. Vid hoga vattenfloden kan trycket i botten av en damm £3 till foljd att
vatten tranger upp genom sprickor i berganldggningen nedanfor dammen. Detta
kan vara arstidsberoende och medfora att ett utrymme som antas vara torrt under
vissa perioder kan innehalla vatten.

2.11 BRAND OCH UTRYMNING

2.11.1 Brand under jord

Om brand uppstar startar dessa ofta i fordon (Hansson, Backman, Linder,
Lindmark, & Reistadmo, 2016). Brander i tunnlar och bergrum blir snabbt ett stort
problem i en underjordsanldggning da utrymnings- och insatsvagarna ar
begransade bade till antal och utrymme. Briander &r svarslackta da det ofta ar plast
och gummi som brinner. Materialen utvecklar mycket rok och varme och eftersom
berg inte &dr en bra varmeledare 6kar temperaturen inuti en berganldggning mycket
snabbt vid brand.

Att forhindra att en brand startar i underjordsanldggningar ar mycket viktigt.
Manga anldggningsdgare har som krav att fordon och maskiner som nyttjas under
jord ska vara dieseldrivna. Ofta anvéands vid drift- och inspektionsarbeten vanliga
dieseldrivna fordon, men elektrifieringen av samhallet mdjliggor dven att el-fordon
med batterier kan komma att nyttjas. I dagsldget saknas dock specifika regler for
hur batteridrivna el-fordon som ej dr speciellt framtagna fér underjordsarbete ska
hanteras.

2.11.2 Utrymning

Vid brand eller andra nodléagen maste personal sattas i sakerhet. I
undermarksanldggningar kan detta ske genom utrymning av personalen, det vill
sdga att man tar sig till en séker plats utanfor anldggningen. Da det i
undermarksanldggningar kan vara langt till en utgang kan istallet flyktkammare
nyttjas. I dessa ska personer vara skyddade mot varme och brandgaser till dess att
nodlaget dr avvarjt och anldggningen &r siker nog for raddningspersonal att na de
nodstéllda.
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3  Exempel fran anlaggningar

3.1 DAMM, HYGIENISKA GRANSVARDEN

Vid ett flertal kraftverksdammar i mellersta och norra Norrland har Sweco under
2014-2018 gjort undersokningar av intrdngande vattens ofta rodbruna utféallningar.
Vattnet ger en utfillning som ibland innehaller forhojda halter, halter 6ver
riktvdrdet for mindre kanslig markanvandning 25 mg/kg, och ibland dven halter
over gransvirdet for farligt avfall 1000 mg/kg, av bland annat arsenik. Aven hdga
halter av barium, kobolt och zink har patréffats i utfallningarna. Vattnet som for
med sig grunddmnena ar grundvatten som tranger ut ur berget. I vattnet finns jarn
vilket vid oxidering bildar trevért jarn som arsenik latt kan adsorberas till. Under
dessa forutsattningar ackumuleras arseniken darmed i utfallningarna sa lange
grundvatten tillfors.

Halten arsenik i vattnet, om det ansamlas, kan bli hog och utgora en risk fér nagon
som faller ned i vattnet och ddrmed far i sig dessa amnen via vattnet. Om sadant
vatten finns i ett omrade dar det kan avdunsta blir det kvar ett fint damm som
innehaller de grunddmnen som fanns l0sta i vattnet. Detta damm kan innehalla
hoga halter av exempelvis arsenik och vara hélsovadligt att andas in. Dammet
sprids latt vid exempelvis mekanisk stddning typ sopning. I aktuella anlaggningar
uppréttades forslag till skyddsatgéarder for att minimera risken att utsattas for
amnena samt atgdarder vid oavsiktlig inhalering eller nedsvéljning (forslagen
redovisas under avsnitt 5.5).

3.2 DROPP PA UTRUSTNING

Inldckande vatten kan leda till tekniska problem om det droppar pa eller nara
utrustning (elektrisk eller 6vrig teknisk utrustning). Vatten som tréanger in i
elektrisk utrustning medfor en risk for 6verslag och kortslutning varvid dven
brand kan uppsta. Men dven vatten som inte tranger in i utrustningen kan valla
bekymmer. Sweco ansvarade 2019 for byggledning vid ombyggnation och
instrumentering av kraftverket vid Storfinnforsen. Dar har uppmarksammats att
intraingande vatten medforde bland annat kalcium. Vattnet vid en plats droppade
ned framfor ett apparatskap. Dar vattnet landade falldes en del av kalciumet ut och
en forhojning bestaende av kalcit skapades. Denna 6kade i storlek for varje droppe
som landade och kapslade till slut in en del av skapet och gjorde detta svart att
oppna. Aven installationer lings viggar dér vatten rinner paverkas av utfallningar,
elkablar etc som ligger direkt mot en végg langs vilken vatten rinner kan kapslas
in. Det observerades @ven att installationer kan leda ut vattnet som rinner langs
vaggen mot rummet och dar skapa bekymmer da det inte dréneras bort pa ratt
satt. Nar vattnet rinner ut 6ver golvet istallet f6r genom avlopp och draneringsror
skapas pabyggnad som dven kan vara hal.

3.3 TUNNELSYSTEM TROLLHATTAN

Sweco har utfort ett stort antal besiktningar och inspektioner av berget i VA-
tunnlar. Inspektionerna har identifierat omraden i behov av underhall, exempelvis
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i form av skrotning eller forstarkning med bultar och nat och bland annat legat till
grund for upprattande av underhallsprogram.

Skrotnings och forstarkningsarbeten &r ett arbete som kan vara riskfyllt i normala
fall och i de fall man skall utféra detta i en anldggning dér man har begréansat
utrymme ar det mycket besvarligt. I Trollhdttan finns ett VA-tunnelsystem som
striacker sig under storre delen av staden. Tunnlarna star dven i kontakt med en
nivaregleringstunnel som tillhor vattenkraftanlaggningen. Denna tunnel anvands
for att reglera vattennivan i fordamningen vid kraftverket och vattennivan i
tunneln kan skifta snabbt. Tunnlarna ar byggda fran 1950-talet och fram till 1980-
talet och skiljer sig markant at gallande storlek. De flesta tunnlarna &r cirka 2,5 x
2,5 m men vissa mindre, se Figur 3-1.

Figur 3-1 Tunnel med liten area, Trollhdttan

For atkomst till tunnlarna nyttjas ofta vertikala schakt med stegar, trappor och
avsatser. Avstandet till markytan kan vara 40 m eller mer. I tunnlarna rinner bade
spillvatten och dagvatten. Vid inspektion av tunnlarna aterfanns pa en plats en
mindre midngd odetonerat sprangamne i ett borrhal, sannolikt harrérande fran nar
tunnlarna byggdes.

Vid inspektions- och underhallsarbeten i dessa tunnlar maste hdnsyn tas till ett
flertal risker och situationer som kan uppsta. Redan vid nedstigning i tunnlarna
maste stegar, trappor, ledstanger med mera undersckas dé miljon i vissa tunnlar
har en starkt negativ inverkan pa stalkonstruktioner. Vattennivaerna i tunnlarna
kan snabbt 6ka, det finns ingen mdajlighet till elektronisk kommunikation i
tunnlarna, ddrmed é&r rutiner for kommunikation med ytan mycket viktiga. Da
flodet i tunnlarna inte &r konstant finns omraden dar botten ar skiftande torr och
blot, pavaxt av alger gor botten mycket hal och risken att halka eller snubbla ar
stor, i arbetsklddsel ingar alltid stovlar med halkskydd. Vissa av de biologiska
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processer som sker konsumerar syre vilket far till foljd att det finns platser dar
syrgashalten &r 1ag. Anaeroba processer avger giftiga gaser och ibland aven
explosiva gaser. Vid allt arbete i tunnlarna maste darfor gasvarnare medforas. Att
utfora underhallsarbete i smala tunnlar medfdr att utrustning blir svarare att
hantera pé ett sikert sitt, speciellt utrustning med roterande delar dar
sikerhetsavstandet dr svart att upprétthalla. Aven transport av utrustning och
material blir betydligt svarare da det inte gar att anvanda fordon. Vid ned- och
uppstigning till tunnlarna finns risk att falla eller i varsta fall att stegen slapper
fran infastning, sele och fallskyddsanordning behovs for att forhindra olycksfall.

3.4 SMALLBERG, HOGA BERGSPANNINGAR

Hoga bergspanningar som leder till sa kallat smaéllberg férekommer normalt sett
under bergschaktningsarbeten med drivning pa stora djup dar man har mycket
stor bergtackning. Nar spanningarna blir tillrdckligt hoga gér berget i brott. Vid
laga bergspanningar sker utfall vanligtvis genom att stenblock lossar och rasar fran
vaggar och tak men dér bergspanningarna ar sa hoga att berget gar i brott skjuts
bergstycken ivdg, in i bergrummet, med mycket stor kraft. Nar detta hander kan
aven forskjutningar av berget ske, det kan liknas vid ett mindre, lokalt jordskalv.
Detta forekommer bland annat i flera svenska gruvor vid brytning pa stora djup.
Vid byggandet av Leerdalstunneln i Norge (varldens langsta vagtunnel 24,5 km,
1995-2000) forekom smallberg. Man hade dar en bergtiackning pa mer an 1500 m
och det forekom sa stora bergspanningar att borriggen, som vager narmare 50 ton,
vid drivningsfronten bokstavligt hoppade nar det satte in (Arvidsson, 2019).
Normalt upphor detta fenomen en stund efter att bergschaktningen utforts.

3.5 INKLADNADSSYSTEM OCH RADON

Sweco har under flera ars tid utfort 16pande besiktningar for att identifiera behovet
av bergunderhall i Kvarntorpsgruvan utanfér Kumla. Gruvbrytningen lades ned i
borjan av 2000-talet. Nuvarande dgare hyr ut delar av gruvan for olika &ndamal.
Bland annat hyr ett féretag som lagrar bokforingspapper en stor del av gruvans
orter medan en annan del anvands for provning av gruvmaskiner.

Berggrunden i gruvan utgors av horisontellt lagrad sandsten 6verlagrat av dels
lerskiffer, dels alunskiffer. Sandstenens egenskaper har gjort det majligt att gora
orterna rektangulara utan valv i taket och gruvan &r utbruten med parallella orter
med kvarlamnade pelare mellan for att sdkerstilla takets stabilitet. Hela gruvan
utgors av ett plan med orter som ar ca 10 m breda och ca 5 m héga och avgréansas
av 6 m breda pelare mellan varje ort.

Den del av gruvan som anvands som lagerplats at papper ar delvis inklddd med
ett ramverk av trd som ar klatt med plat pa taket och presenningar i vaggarna.
Omradet utgors av langsgaende orter, huvudorter, som fungerar som entré- och
transportorter samt tviargdende orter fran huvudorterna dar lagringen sker. Av
dessa orter dr det tvarorterna som &r inklddda. Ingdngarna till tvdrorterna ar
igenbyggda med ldttbetongblock och dorrar. Inklddnaden fungerar som en
klimatbarridr och gor att det med hjalp av luftavfuktare gar att halla torrt i
utrymmet dér papper lagras medan det bakom inklddnaden &r fuktigare.
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Utrymmena dar lagring sker &r ocksa uppvarmda och eftersom ventilationen
bakom inklddnaden ar mycket begransad blir utrymmet mellan bergvagg och
inklddnad varmt, bedomningsmassigt upp till 30 grader.

Inklddnaden gor att inspektionsmojligheterna begréansas, framforallt ar det
svarinspekterat i taket dar platen sitter nara berget, ned till ca 30 cm, se Figur 3-1.

Figur 3-2 Begransat utrymme mellan berg och inkladnad

For att kompensera for svarigheten att gora inspektion &r det med jamna
mellanrum installerat 6glor i bergtaket med vilka det tva ganger per ar gors
precisionsavvagning for att kontrollera takets langtidsstabilitet. Okulér besiktning
utfors ocksa for att se sprickbildningar och om stenar har borjat falla ned pa
plattaket ndgonstans.

En konsekvens av att stinga igen flertalet orter i gruvan ar att ventilationsvagar
forandras. Detta har synts i Kvarntorpsgruvan framst genom att de oinklddda
huvudorterna fatt gula utfallningar pa véaggar och tak som till slut faller ned som
ett gult pulver. Detta har avhjalpts genom att dels 6ka ventilationen, luftméngden,
som flodar genom huvudorten, dels genom att ersétta delar av de platsbyggda
vaggarna med galler for att forandra luftvagar, och dels genom att montera ett
finmaskigt geonat i taket som hindrar utfillningarna fran att falla ned men som
fortfarande mojliggor okular inspektion, se Figur 3-2.
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Figur 3-3 Takinkladnad med finmaskigt nat

En annan effekt av att stinga utrymmen i gruvan &r att det i delar blir mycket hoga
radongashalter, det har uppmatts 800-1000 Bg/m? luft. Radonhalten i gruvan dar
det inte finns inklddnad eller igenbyggda orter ar generellt 1ag, vanligtvis 0-100
Bg/m3. Radonhalterna mats dels genom att placera ut dosor for langtidsmétning
och dels genom momentanmaétningar pa valda platser. En sddan métning tar cirka
1 timme att utfora och ger en uppskattning av halten radongas i luften. Dessa
maétmetoder ger ibland mycket hoga halter i de delar av gruvan som ar
igenbyggda. Det foretag som lagrar papper har dessutom latit alla sina anstallda
ha personliga sparfilmsmatare vid arbete under jord. De personliga méatningarna
visar att de som dr i gruvan utsatts for laga halter dver tid, sannolikt pa grund av
att de ror sig i olika omraden hela tiden och alltsa inte uppehaller sig langre tid i
omraden med radongasnivaer som Overskrider gransvardet for vad som é&r tillatet.
For att minska radonhalterna finns i varje lagringsort ett ventilationssystem som
tar ut luften till huvudorten som i sin tur ventilerar vidare ned i gruvan och
slutligen, med en flakt installerad i ett vertikalschakt, upp till ytan.

Sammantaget gor inklddnaden att det gar att styra klimatet i stingda rum, till och
med till den grad att det gar att lagra papper under jord. Dock medfor
inklddnaden vissa konsekvenser avseende radonhalter och mdjligheter till
inspektion. Bada dessa dr i fallet med Kvarntorpsgruvan hanterbara. En erfarenhet
att ha med sig &r att det vid design av ett inkladnadssystem ar viktigt att ta hansyn
till mojligheten att kunna utféra inspektioner. Hur detta ska ske kan vara olika fran
projekt till projekt da det finns olika inspektionsmetoder. Ytterligare en erfarenhet
dr att det initialt med hjalp av personlig radonmatningsutrustning skulle kunna ga
att identifiera vilka anldggningsdelar som behover atgardas med exempelvis 6kad
ventilation istdllet for att designa denna efter enbart platsspecifika direkt- eller
langtidsmatningar av radonhalter. Anvandandet av personlig matutrustning
skulle sedan inte behdva nyttjas lika frekvent.
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4 Tillgangliga regler och skrivelser

4.1 KRAVHIERARKI

Lagar, forordningar och foreskrifter hanteras olika och har olika juridisk tyngd.
Regelverken forhaller sig till varandra genom att det som star i férordningar och
foreskrifter inte far vara motstridigt det som star i lagen. Férordningar och
foreskrifter preciserar det som star i lagarna.

Fran Svensk Forfattningssamlings webb:

e Lag: regler som far konsekvenser for enskilda medborgare och foretag maste
finnas i form av lagar, vilket innebér att riksdagen fattar beslut om dem.

e Forordning: regler utan sadana konsekvenser kan regeringen besluta direkt
genom att utfarda en forordning.

e  Foreskrift: detaljregler inom vissa sakomraden kan myndigheter besluta
genom att utfirda en foreskrift.

Hogst upp i hierarkin aterfinns lagar, vilka primaért dr fokuserade pa arbetsmiljo
och sdkerhet. Ju langre ned i hierarkin desto mer teknikspecifikt. Langst ned
aterfinns skrivelser som inte har direkt koppling till lagar utan som blir ett krav
ndr de aberopas, exempel pa detta ar Trafikverkets skrivelse Krav Inspektion av
byggnadsverk, TDOK 2018:0179.

4.2 INVENTERING

Inom uppdraget har inventering av lagar, regler, foreskrifter, krav och skrivelser
for de i tidigare kapitel identifierade situationerna utforts. Inventeringen har gjorts
av material fran Arbetsmiljoverket, Trafikverket, Stralsékerhetsmyndigheten samt
litteratur om radon, Elsdkerhetsverket, Svemins rekommendationer och
Naturvardsverkets forordningar. Inventeringen syftar till att identifiera delar som
har béring pa drift av vattenkraftens berganldggningar.

Inventerat material:

e Miljobalk 1998:808

e Arbetsmiljolag 1977:1160

e Naturvardsverkets forordning om verksamhetsutovares egenkontroll, 1998:901
e Stralsakerhetsmyndigheten, Foreskrifter om radon pa arbetsplatser, 2018:10
e Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete, AFS 2010:1

e Arbetsmiljoverket, Vibrationer, AFS 2005:15

e Arbetsmiljoverket, Anviandning av arbetsutrustning AFS 2006:4

e Arbetsmiljoverket, Skydd mot skada genom fall AFS 1981:14

e Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

e Arbetsmiljoverket, Belastningsergonomi AFS 2012:2

e Arbetsmiljoverket, Byggnads och anldggningsarbete AFS 1993:3

e Arbetsmiljoverket, Ensamarbete AFS 1982:3

e Arbetsmiljoverket, Kvarts stendamm i arbetsmiljon AFS 2015:2

e Arbetsmiljoverket, Hygieniska gransvarden AFS 2015:7

e Arbetsmiljoverket, Asbest foreskrifter AFS 2006:1
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Arbetsmiljoverket, Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller AFS 2005:16
Arbetsmiljoverket, Kemiska arbetsmiljorisker AFS 2011:19
Arbetsmiljoverket, Systematiskt arbetsmiljoarbete AFS 2001:1
Elsakerhetsverket, Foreskrifter och allmanna rad om elsakerhet vid arbete i
yrkesmassig verksamhet, ELSAK-FS 2006:1

Strélsakerhetsmyndigheten, Nationell handlingsplan for kartlaggning av
radon

Radonboken, Gustav Akerblom

Trafikverket, Inspektion av byggnadsverk, TDOK 2018:0179
Trafikverket, Rd4d Tunnelbyggnad, TDOK 2016:0232

Trafikverket, Krav Tunnelbyggnad, TDOK 2016:0231

Svemin, Brandskydd i gruv- och berganlaggningar

Energiforetagen Sverige, EBR Vattenvagar, ESA - VA:15
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5 Analys

I foljande kapitel redovisas analys av inventerat material och dess inverkan och
tillampning inom vattenkraftens berganldggningar. Paragrafer och lagar hianvisade
till i analysen aterfinns under kapitel 6.

5.1 KRAVHIERARKI

Miljobalken och arbetsmiljélagen dr de i detta hidnseende Gverst stdllda reglerna.
Paragraferna i dessa lagar ar utformade for att passa flera situationer och arbeten.
Vad som foljer i forordningar och foreskrifter star ej i motsats till vad lagarna
sdger, generellt dr lagtexterna ddrmed av mindre nytta d&ven om de &r av
overordnad betydelse. Berganldggningar och bergarbeten ar en specialiserad typ
av miljo och arbete, de foreskrifter som finns gallande arbeten i sddan milj6 ar
betydligt mer anvéndbara.

5.2 EGENKONTROLLER

Enligt Naturvardsverkets Férordning om verksamhetsutdvares egenkontroll
1998:901 géller kraven i forordningen sadan verksamhet som omfattas av
tillstdnds- eller anmélningsplikt enligt 9 eller 11-14 kapitlet Miljobalken 1998:808. 1
kapitel 11 i Miljobalken, 6 § anges bland annat att med vattenverksamhet for
produktion av vattenkraftsel avses en vattenverksamhet som innebér
vattenreglering, vattenbortledning, vattenéverledning eller annan paverkan pa
vattnets flode och

1. &ravsedd for produktion av el genom omvandling av energin i strommande
vatten, eller
2. nér verksamheten paborjades, var avsedd for sadan produktion

Detta ger att kraven om verksamhetsutovares egenkontroll enligt 1998:901 géller
vid exempelvis atgardsarbeten, bade for anlaggningar som ar i drift men kan ocksa
tolkas som att det torde gélla for anlaggningar som tagits ur drift.
Naturvéardsverkets forordning om verksamhetsutovares egenkontroll 1998:901
anger under 5 § att verksamhetsutovaren ska ha rutiner for att fortlopande
kontrollera att utrustning m.m. for drift och kontroll halls i gott skick och att denna
kontroll skall dokumenteras. Hur denna dokumentation ska goras, forvaras eller
tillgangliggoras anges inte i férordningen. Varje verksamhetsutovare bor tillse att
dokumentationen tillgangliggors och gas igenom infor drift- och
underhallsarbeten. Diskussion kring detta fors i kapitel 8.

Vidare anges i Miljobalken 1998:808 26 kapitlet, § 19 att den som bedriver
verksamhet eller vidtar atgarder som kan befaras medféra oldgenhet for
manniskors hélsa fortlopande ska planera och kontrollera verksamheten, samt
lamna forslag till kontrollprogram om tillsynsmyndigheten begér det. Detta borde
rimligtvis tolkas som att drift- och underhallsarbeten, s& val besiktning som
atgarder, i berganldggningar tillhorande vattenkraften, driftsatta savél som tagna
ur drift, skall vara planerade och kontrollerade arbeten. Kontrollen bor &tminstone
omfatta anldggningsdgarens egenkontroll av att de vid vart arbete uppfyller krav i
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gallande foreskrifter samt tillaimpar de aberopade kraven fran skrivelser som inte
ar styrande i sig.

Verksamhetsutovaren ansvarar for egenkontroll enligt ovan angivna lagar och
forordningar. For att sdkerstélla anlaggningens funktion &r en del att besikta och
underhalla berganlaggningar vilket kan utféras med hjélp av leverantorer.

5.3 KONTROLL OCH BESIKTNING, ATGARDSARBETEN

AFS 2010:1 Berg och gruvarbete beskriver att undersokning och riskbedémning
ska utforas innan arbete paborjas. AFS:en anger att den ar tillamplig vid
nyanldggning. I foljande avsnitt gors dock en analys av delar som kan anvédndas
vid drift- och underhallsarbeten och i avsnitt 6 ges en rekommendation av
tillampliga delar. Denna AFS ar tillamplig for kontroll- och besikiningsarbeten och
bor utgdra grunden {or arbetsmiljoplan och egenkontroll innan arbeten paborjas.
Undersokning anses nodvandig att utfora innan besiktningsarbeten och/eller
underhallsarbeten paborjas. Bergrum med hoga spanningar lyfts sarskilt fram som
ett riskmoment och bergspanningsférhallandena pé platsen ska analyseras innan
underhallsarbeten eftersom skrotningsarbeten i bergrum med hdga spanningar
kan medfora blockutfall i annan utstrdckning dn i bergrum med normala
bergspanningar. Hoga bergspanningar i bergrum kan ge stabilitetsproblem aven
efter att bergrummet tagits ut. Om ett sedan tidigare utschaktat bergrum utsatts for
en spanningsomlagring, exempelvis om ett nytt bergrum schaktas ut i nérheten,
kan problem med hoga spanningar dterkomma. Genom att, utifran kdnda
forhallanden, analysera forvantade bergtekniska problem kan inspektions- och
atgardsarbetet goras bade sakrare och effektivare. Paragraf 36 i samma AFS anger
aven att atgarder ska vidtas for att forebygga risken att man borrar pa odetonerat
sprangamne. Detta innebér att det innan alla typer av borrningsarbete maste
utforas en rensning och kontroll av berget déar borrningen kan komma att utforas,
exempelvis vid borrning for bult.

AFS 2005:15 Vibrationer anger att riskbedémning ska utféras for bedomning av
risker som kan uppkomma till f6ljd av vibrationer. Vid atgardsarbeten, exempelvis
bergborrning, finns risk att arbetstagare utsatts for vibrationer. Darmed ska en
riskbedomning utforas innan arbetet startar for att minimera arbetstiden for varje
enskild arbetstagare vid moment som innebéar hantering av vibrationsalstrande
utrustning.

For besiktning av Trafikverkets anlaggningar tillaimpas Trafikverkets TDOK
2018:0179 Inspektion av byggnadsverk som anger att samtliga konstruktionsdelar
ska inspekteras pa handnéra avstand. Det finns dven mgdjlighet att anvanda
inspektionsmetoder som ger samma noggrannhet som en handnéra inspektion,
detta 6ppnar for mojligheten att anvédnda sig av fjarrstyrda inspektionsmetoder.
Exempel pa sadana metoder dr UAV (dronare) med fotogrammetrifunktion eller
laserskanning for torra tunnlar. For vattenfyllda tunnlar finns majlighet att
anvanda fjarrstyrda undervattensfarkoster.

Samma TDOK anger ocksa att inspektioner ska utféras regelbundet och
systematiskt. Trafikverket hanterar detta genom att med fasta tiders mellanrum
utfora olika typer av inspektioner. Inspektionerna utfors med tydliga rutiner for
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hur olika skador dokumenteras och hanteras. Trafikverkets tillvigagéngssatt for
inspektionsarbeten géar sannolikt att tillampa i flera av vattenkraftindustrins
anldggningar.

Trafikverkets TDOK uppnar inte samma juridiska niva som Arbetsmiljoverkets
foreskrifter men bor andé beaktas da Trafikverket (med dess foregéngare) byggt
tunnlar under lang tid. Sannolikt bor inte Trafikverkets dokument i sin helhet
implementeras fOr vattenkraftens anldggningar, men tillimpliga delar tas upp i
nasta kapitel.

I Férordning om verksamhetsutovares egenkontroll 1998:901 anges att
verksamhetsutdvare ska halla utrustning i gott skick. Rutiner for detta ska
dokumenteras. Detta innebér att det maste finnas dokumenterat hur utrustning
som anvéands vid bade undersokningsarbeten och atgérdsarbeten dr hanterade. Vid
undersokningsarbeten kan det exempelvis galla skrotspett och vid
underhallsarbeten exempelvis borrutrustning. Vilken utrustning som ska
anvandas vid ett specifikt arbete ska dven det bedomas utifran risk for skada och
ohélsa. En beddmning ska utforas enligt AFS 2006:4 Anvandning av
arbetsutrustning dar alla riskmoment som foreligger vid anvandandet av en viss
arbetsutrustning ska undersokas.

5.4 PERSONOLYCKOR

For att forebygga arbetsplatsolyckor anger Arbetsmiljoverkets foreskrifter 2001:1
Systematiskt arbetsmiljoarbete att arbete med arbetsmiljon maste vara en naturlig
del i verksamheten, och arbetstagare ska ha mdjlighet att medverka i det
systematiska arbetsmiljoarbetet. Detta giller samtliga arbetsplatser och
arbetsgivare, som arbetsgivare raknas dven den som hyr in arbetskraft. I det
systematiska arbetsmilj0arbetet ingar att undersoka, genomfora och folja upp
verksamheten pa ett sadant sitt att arbetsplatsolyckor forebyggs.
Arbetsmiljorutiner ska finnas dokumenterade. Vid atgérder ska dessa foljas upp
och kontrolleras. Enligt AFS 1981:14 Skydd mot skada genom fall avses med fall
bland annat att halka, snava, trampa genom underlag och att falla till en lagre niva.
Arbete ska planeras sa att olycka genom fall forebyggs. Detta innebér i en
berganldggning dar det inte dr ovanligt med inldckande vatten att allt arbete maste
planeras och att man anvander ratt utrustning, exempelvis stovlar med halkskydd.
Det innebér dven att stegar, gallerdurkar och ledstdnger och andra installationer
som dr till for att hindra fall maste kontrolleras innan de nyttjas. Eftersom det i en
tunnel eller nedstigningsschakt inte &r mdjligt att kontrollera hela stegen innan
man nyttjar den kravs att dessa installationer kontrolleras 16pande med sadant
intervall att skadade installationer kan atgdrdas i god tid innan skada uppstar.
Samma AFS anger dven att det vid anordnande av underlag som ar avsett att
betrddas skall efterstravas att det har lamplig ytstravhet. Ska tempordra underlag
anordnas i berganldaggning, exempelvis for att na samtliga delar, maste alltsa dessa
underlag ha ytstravhet som hindrar att en arbetstagare halkar oavsett om
underlaget ar torrt eller blott. AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning anger
dessutom att arbetsplatser, arbetslokaler och personalutrymmen ska stadas for att
forebygga olycka. Inlackande vatten i berganlaggningar kan skapa pavaxt av
exempelvis alger vilket kan fa till f6ljd att exempelvis betonggolv blir mycket halt.
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Rutiner for hur, var och nér stidning ska utforas ar darfor viktigt. Vid
underhallsarbeten eller andra arbeten ska arbetstagare i forhand veta om
utrymmet stddas eller ej. Det skall dven finnas skyddsanordningar sa som ricken,
avsparrningar och dvertackning av hal. I omraden med risk f6r drunkning ska
stegar finnas. I berganlaggningar med tunnlar eller bergrum som inte bestks
frekvent, och som standigt eller stundtals dr fyllda med vatten, kan
skyddsanordningar vara svara att kontrollera och ddarmed garantera deras
funktion. I AFS 1981:14 finns dock en paragraf (12 §) som dppnar for att
anvandning av sdkerhetslina ar tillatet ”Om betryggande skydd mot nedstortning
inte lampligen kan ordnas skall sakerhetsbélte med lina anvéndas eller annat
sakerhetsarrangemang vidtas. Lina skall forankras val.” vilket kan underlitta.
Sakerhetsutrustningen maste da naturligtvis kontrolleras och underhallas,
kontrollerna ska dokumenteras och arbetstagare ska vara utbildade i hur
utrustningen fungerar.

Termiskt klimat finns upptaget i AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning, dédr anges
att arbetsplatser och personalutrymmen ska ha lampligt termiskt klimat anpassat
till arbetets art. Temperatur och luftfuktighet dr ofta konstanta i tunnlar och
bergrum vilket underlattar vid forberedelser, dock méste ventilation och
friskluftstillférsel garanteras i alla utrymmen dér arbete ska ske, i annat fall maste
andra atgarder vidtas for att minska risken for olycksfall, se aven kapitel 5.8 Slutna
utrymmen. Bakom inklddnader kan klimatet var vasentligt annorlunda &n i det
ventilerade utrymmet. Medvetenhet om detta &dr viktigt sa att eventuella brister
kan atgdrdas innan ett langvarigt arbete ska utforas i sddant utrymme.

I enlighet med AFS 2012:2 Belastningsergonomi ska vissa arbetsstallningar och
repetitiva rorelser undvikas, exempelvis arbete med hidnderna 6ver axelhdjd.
Manuell hantering av tung utrustning ska dven minimeras for att undvika risken
att arbetstagare drabbas av belastningsbesvar. Vid arbeten i tunnlar och bergrum
kan vissa rorelser och arbetsstillningar inte undga att anvandas, vid
bomknackning arbetas mycket med skrotspett i tak och vaggar vilket medfor
repetitiva rorelser med handerna 6ver axelhdjd. I bergrum och tunnlar finns inte
heller alltid mojlighet att anvéanda lyftanordningar eller liknande, darmed dkar
risken fOr belastningsbesvar eftersom viss utrustning kan behéva hanteras
manuellt. For att minska risken for ohélsa maste darfor arbetet planeras sa att
hjalpmedel, lyftanordningar etc anvands dér sa ar mojligt och att arbetstagare byts
av ofta. Lyftanordningar och andra hjalpmedel ska enligt AFS 1993:3 Byggnads och
anldggningsarbete handhas av personal med d&ndamalsenlig utbildning, ddrmed
behover arbetstagare vara utbildad att anvanda utrustningen. I tunnlar och
bergrum bor flera arbetstagare vara godkinda att anvianda utrustningen da
arbetsroller ofta kan behdva andras i man av personaltillgdng. Anldggningsdgarens
BAS-P har en nyckelroll vid planering av underhéllsarbeten {&r att minimera
risken for skador, oavsett om det &r belastningsskador eller av annan art.

Belysning ska anpassas till de synkrav som arbetsuppgifterna stiller. Tunnlar och
bergrum ar mer kravande an ett vanligt rum att ljussatta tillfredsstéllande da den
raa bergytan ofta dr mork och mycket ojamn. For lite ljus gor dessutom skador och
sprickor i berget svara att upptiacka. Kravet om anpassad belysning medfor
darmed att det innan arbeten upptas bor kontrolleras och planeras for vilka
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ljuskéllor som redan finns samt vilken mangd extra ljus som kan komma att
behovas. Till exempel anges i TDOK 2018:0179 att inspektion ska genomforas
under dagsljusliknande férhallanden.

I AFS 1982:3 Ensamarbete och AFS 2010:1 Berg och gruvarbete anges att det vid
fysisk isolering ska finnas majlighet till kontakt med andra méanniskor via tekniska
hjédlpmedel. Vid tunnelarbeten bor ensamarbete undvikas i sa stor utstrackning
som mojligt, sarskilt viktigt blir detta i bergrum och tunnlar dar fast
kommunikationsanslutning saknas da trddlés kommunikation i
undermarksanlaggningar inte alltid ar palitligt. Kan ensamarbete inte undvikas
bor det, forutom kommunikationshjdlpmedel, &ven finnas rutiner for nir och hur
ofta fysisk kontakt med personer ovanjord ska hallas.

5.5 HYGIENISKA GRANSVARDEN

I AFS 2010:1 Berg och gruvarbete anges att behovet av ventilation ska bedomas
innan arbeten startar. Vid arbeten som inbegriper bergborrning ska dven spridning
av damm forebyggas. Vid underhéllsarbeten ska darmed borrutrustning nyttjas
med vatten for att minimera dammspridning. Behovet av extra ventilation vid
arbeten maste undersokas, dock finns risk att enbart ventilation istéllet virvlar upp
damm och 6kar spridningen. Hur ventilationen ska utféras bor darfor planeras val.
I AFS 2015:2 Kvarts stendamm i arbetsmiljon anges dven att rengoring ska goras séa
att damm inte virvlas upp, det innebar att det d&ven i omrdden dér borrning inte
utfors dr nddvandigt att anvanda vatten for att omhanderta kvartsdamm.
Gransvarden for tillaten mangd kvartsdamm aterfinns i AFS 2015:7 Hygieniska
gransvarden. Om dammet inte gar att undvika och inte heller omhanderta med
hjélp av vatten eller ventilation far, enligt AFS 2015:2 Kvarts stendamm i
arbetsmiljon, skydd anpassat for anvandaren som férhindrar inandning av damm
anvandas.

I AFS 2006:1 Asbest foreskrifter anges en maximal méangd asbest i rivningsmaterial
som far hanteras. Asbestliknande mineral finns naturligt i berget och kan komma i
dagen vid exempelvis atgardsarbeten da man tar bort 18st berg. Det dr darmed av
intresse att i forvdg veta vad berggrunden innehaller f6r mineral. Arbetet ska
planeras och om risk finns for asbest i berget provtas detta innan arbetet borjar.
Gransvarden for tilldten mangd asbest aterfinns i AFS 2015:7 Hygieniska
gransvarden.

Gransvarden for arsenikhaltigt damm, dér det inte &r den mekaniska inverkan pa
vavnad som orsakar skador, finns i AFS 2015:7 Hygieniska gransvarden. Risker
med oavsiktlig fortdring av arsenikhaltigt vatten saknas det specifika regler for.
Sweco har som beskrivs i tidigare kapitel utfort ett flertal undersdékningar av
arsenikhaltigt vatten i berganlaggningar och skapat rutiner for hur riskerna ska
minimeras vid arbeten i berganlaggningar dar arsenik finns i vattnet. Rutinerna
bor inbegripa, men inte begransas till:

e Tvitta hander infr och efter varje rast eller skiftbyte.

e Undvik att stoppa nagot i munnen vid arbete dér utfallning férekommer.
e Anvand skyddsutrustning anpassad for &ndamalet.

¢ Undvik att komma i kontakt med rodbrun utfallning.
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e  Tvitta/skolj om utfallning kommer i kontakt med huden/stanker i 6gonen.
e Ta kontakt med sjukvarden direkt om utfallning har svalts. Framkalla inte
krakning.

Foljande atgéarder bor ocksa genomforas:

¢ Minimera exponeringen fran damm och partiklar genom att arbeta i en vat
miljo.

e Avlédgsna utfallning och vatten innan arbetet paborjas. Utfallning och vatten
ska hanteras som farligt avfall och omhéndertas enligt gallande regelverk for
sadant material.

e Det dr av stOrsta vikt att inte fororening sprids vidare till andra delar av
arbetsplatsen, t ex till inspektionsgangen, dar det kan falla ner, trampas fast
och sedermera torkas och i forlangningen 6verga till dammpartiklar som kan
virvla upp och inandas.

¢ Rekommendation ar att anvanda sig av en arbetsplattform dar utfallning finns
pa golvet, for att undvika direktkontakt med det férorenade
vattnet/utfallningen.

Provtagning av vatten/slam utfors genom att samla in 100 ml i provflaska som
skickas till laboratorium for analys. Provet 16ses upp i syra och 16sningen
analyseras med masspektrometri. For att undersoka halten i luften anviands en
utrustning som pumpar luft genom ett filter som sedan analyseras. Detta kraver
déarmed att utrustningen kan sta kvar pa platsen tillrackligt lange.

I AFS 2006:4 Anvéandning av arbetsutrustning finns i Bilaga A krav om att
utrustning ska vara utford for att skydda mot utsldpp av gas, damm med mera
som produceras av utrustningen. I Bilaga B anges att forbranningsmotor inte far
anvandas om inte luftvéaxlingen ar tillracklig for att garantera hélsa och sékerhet.
Allt arbete som inbegriper utrustning med férbranningsmotorer eller andra typer
av utrustning som avger partiklar maste darmed foregas av en kontroll att
ventilation ar dimensionerad for att omhénderta partiklar.

5.6 BULLER

Arbetstagare ska, enligt AFS 2005:16 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller,
skyddas fran buller genom anvédndning av horselskydd om andra férebyggande
medel inte finns. Vid exempelvis borrning i tunnlar och bergrum &r
bullerexponeringen svar att undvika varfor horselskydd sannolikt behovs. I
AFS:en anges dven att ” Arbetsgivaren ska se till att horselskydd anvands och
kontrollera att de atgarder som vidtas i enlighet med denna bestaimmelse &r
effektiva.”. Att horselskydd anvands bor darfor vara en egen punkt i checklista
Over arbetsutrustning eftersom det &r svart att kontrollera att utrustningen
anvands.

5.7 VIBRATION

AFS 2005:15 Vibrationer anger att riskbedémning ska utféras for bedéomning av
risker som kan uppkomma till f6ljd av vibrationer. Eftersom besiktningar av berget
bor utféras pa handnéra avstand fran berget innebar det att arbetstagare kan
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behdva uppehalla sig nédra vibrationsalstrande installationer, ddrmed ska en
riskbedomning utféras innan arbetet startar. AFS:en anger att vibrationerna ska
elimineras vid kéllan eller sénkas till lagsta mojliga niva och att “Hansyn skall d&
tas till den tekniska utvecklingen och mojligheterna att begransa vibrationerna.”.
Eftersom det inte alltid 4r mgjligt att eliminera vibrationerna kan istéllet
vibrationsdampning anvandas. Hur denna ddmpning ska utféras maste planeras
innan arbetet paborjas. Under paragraf 8 listas dven atgarder for att minska
arbetstagares utsattning for vibrationer, bland annat “begransning av
exponeringens varaktighet och intensitet” och “anpassning av arbetstiderna sa att
tillrdckliga viloperioder erhélls”. Vid tunnelarbeten dér det inte gér att minska
eller ddmpa vibrationerna innebar detta att det kan behovas en 6kning av
personalstyrkan fOr att minska den enskilde arbetstagarens utsatthet alternativt
genomfora arbetet under en langre tidsperiod for att inrymma tillréacklig vila
mellan arbetspassen.

5.8 RADON

I Strélsakerhetsmyndighetens foreskrifter om radon pa arbetsplatser 2018:10
framgar att for arbetsplatser dar radonhalten 6verstiger referensnivan i 3:e kapitlet
6 § stralskyddsforordningen 2018:506 (ar 2019 var referensnivan satt till 200 Bq/m?
luft), eller dér den arliga genomsnittliga radonhalten kan forvéntas dverstiga
referensnivan, eller dir den sammantagna exponeringen fran flera arbetstillfallen
forvantas motsvara exponering vid en radonhalt som verstiger referensnivan
under arbetstid, ska radonexponeringen faststillas genom matningar eller
berdkningar i den omfattning som behovs for att kontrollera och f6lja upp
radonexponeringen. Individuella métningar ska géras med en personburen
maétare. Hur médtningarna ska utforas framgar inte, dock ska de goras med
instrument kalibrerade for en storhet med internationell sparbarhet. Det innebér
att om den utrustning som anvands inte direkt kontrollerar
radongaskoncentrationen i luften, ska utrustningen kunna visa fran vilka &mnen
som sonderfallet sker. Detta kan goras med en gammaspektrometer men inte med
exempelvis en geigermatare.

Da berggrunden i Sverige innehaller uran som bildar radongas finns risk att
referensnivan overskrids i undermarksanldaggningar i berg. Detta innebar att
maétning av radongas maste utforas i anldggningarna. Anvandning av personlig
matutrustning behover inte bli nddvéandigt da radonexponeringen ska faststallas
genom maitningar eller berdkningar. Detta innebér att i utrymmen som nyttjas
frekvent, kontor, personalutrymmen etc, bor radongasmaétningar utforas
kontinuerligt med sparfilmsdosor. Med hjélp av resultaten kan sedan enskilda
arbetstagares exponering beraknas forutsatt att radonhalterna inte avviker for
mycket mellan olika delar av anldggningen samt att arbetstagarnas tid under mark
finns registrerat. Vid arbete i omraden dir radongasmatningar saknas kan
personlig matutrustning bli nédvandigt. Méjligen kan kontinuerlig
radongasmatning, till exempel pulsrdaknande jonkammare, anvandas for att
jamfora resultatet om utrymmet vanligen inte dr val ventilerat men blir det i
samband med ett arbete. Innan arbeten i sddana omraden startar kan en
uppskattning av risken f6r radongasbildning goras med hjélp av en
gammaspektrometer som visar mangden uran i berget. Spektrometern ar ett
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mindre instrument som ar enkelt att anvanda och kan relativt snabbt ge svar pa
om berget innehaller sa mycket uran att det finns risk for forhojd radongashalt.
Gammaspektrometern méter dock inte halten radongas i luften, om vatten lacker
in i utrymmet finns en risk att radongashalten i luften &r forhojd utan att det finns
narliggande uranmineralisering i berget. Vid risk for forhojd radongashalt kan
personlig matutrustning anvéndas for att bedoma den individuella exponeringen
for arbetstagaren. I exempel fran Kvarntorpsgruvan i kapitel 3 beskrivs kortfattat
hur radonmatning i den anldggningen gar till. Intressant dr att delar av gruvan har
hoga halter av radon medan andra har laga. Geologin dr mycket homogen och
beddms inte vara forklaring till skillnaderna. Sannolikt beror det pé olika
ventilation. Ett av foretagen som hyr en del av gruvan har 1atit sin personal ha
personliga métare. Trots att vissa av de delar som de hyr har hoga halter av radon
visar de personliga matningarna att de inte blir utsatta fér hogre varden &n vad
som dr tillatet. Det beror sannolikt pa att de dels ror sig i olika delar under arbetet
och dels att de kunnat planera arbetet och lagerhéllningen utifran kdnda halter i de
olika delarna och dessutom aktivt styra ventilationen.

Att berggrunden inte innehaller uran dr dock inte ndgon garanti for att
radongashalterna i ett bergrum eller tunnel inte kan vara férhojda.
Stralsakerhetsmyndighetens nationella handlingsplan for kartlaggning av radon
belyser detta i kapitel 8.3 Matning dér det bland annat star “For att kunna avgora
om referensnivan for radon overskrids maste méatningar utfdras.”. Under kapitel 9
Radon i dricksvatten, samt i Radonboken under kapitel 4 finns beskrivet hur radon
kan forflytta sig 10st i vatten. Nar vattnet sedan nar en fri yta avgar en del av
radonet till luften. P4 sé sétt kan ett utrymme utan uran i bergvaggen dnda ha en
forhojd radonhalt. Utrymmen som &r periodvis torra och periodvis bléta kan
dédrmed fa en forhojd radongashalt under tiden det finns vatten i utrymmet.
Saddana utrymmen bor darmed understkas med skilda sparfilmsdosor under tiden
de &r torra och under tiden de &r bléta.

5.9 SLUTNA UTRYMMEN

I AFS 2011:19 Kemiska arbetsmiljorisker anges att sarskild riskbedémning ska
goras innan man pabdorjar arbete i cistern, brunn, silo, lastutrymme eller liknande
utrymme och att en beddmning av om luften behover kontrolleras ska goras. I
berganldggningar kan syrebrist uppkomma i utrymmen som &r staingda under
langre tid, en riskbeddmning ska dérfor alltid goras innan arbeten i dylika
omraden gors. Om risk for syrebrist forekommer ska arbetet 6vervakas pa sadant
satt att snabb hjdlp kan erhallas. Lyft av person ut ur utrymmet ska vara forberett.
Detta innebar att det vid planering maste finnas med extra personal som kan
overvaka arbete, att kommunikation finns tillganglig och att samtliga arbetstagare
anvander sikerhetsutrustning i form av sele for att snabbt kunna lyfta personer ut
ur utrymmet.

I ett utrymme dér syrebrist kan uppsta kan det dven bildas giftiga eller explosiva
gaser. Aven detta ska inga i riskbedomningen och innebir att forutom tidigare
namnd utrustning ska arbetstagare béra gasvarnare som kontrollerar bland annat
syrgasniva, koldioxidniva, halten svavelvaten och kolmonoxid. Gasvarnare ska
vara kalibrerad och dokumenterad.
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5.10 ARBETEN NARA INSTALLATIONER

I ELSAK-FS 2006:1 Allménna rad om elsékerhet vid arbete i yrkesméssig
verksamhet anges att det vid arbete dér det finns risk for elektrisk fara ska
sakerhetsatgarder vidtas som ar grundade pa en riskbedomning samt att det ska
finnas en elsdkerhetsplanering. I planeringen ska det finnas uppgifter om vem som
ska sakerstélla att sikerhetsatgarder vidtas. I berganldggningar med installationer
for elproduktion finns inte alltid mojlighet att eliminera risken med elektrisk fara
genom nedstangning av installation, ddrmed blir sdakerhetsarbetet mycket viktigt
for att undvika fara. Bergarbeten s som skrotning och bomknackning som
inbegriper manuell hantering av langa metallspett maste planeras och
sakerhetsatgarder vidtas for att eliminera risken att ljusbage uppstar. Vid
planering av arbeten maste tillses att personer med ratt kompetens &r inkopplade.

Arbetsutrustningen som ska anvindas ska dven vara kontrollerad sé att den &r
dmnad for uppgiften enligt AFS 2006:4 Anvandning av arbetsutrustning. En
riskbedomning ska uppréttas for detta arbete, hadr bor dven tas upp risker
kopplade till anvandning av utrustningen i nérheten av installationer.

Vid undersoknings- och atgardsarbeten finns risk att det uppstar utrymmesbrist
mellan installationer och arbetstagare/utrustning. TDOK 2016:0231 Krav
Tunnelbyggnad, under kapitel B.1.3.2, anger att inspektion ska goras pa handnara
avstand, dock kan fjarrinspektion goras. Detta ger mojlighet att vid
undersokningsarbeten nara installationer nyttja teknisk utrustning for att
inspektera berget, det ska dock ge samma detaljeringsgrad som en handnéra
inspektion.

I Energiforetagen Sveriges Elsdkerhetsanvisning ESA VA:15 Vattenkraftens
sakerhetsanvisningar anges att en forutsattning for att arbete ska kunna utforas ar
att allt arbete ar noggrant planerat och att det kan forekomma att flera aktorer ar
inblandade. Vid planering av arbeten bor det ddrmed dven tas med som en risk att
olika teknikomraden (olika entreprendrer) kan vara involverade i olika typer av
arbeten i samma anldggning, det dr da mycket viktigt att det finns en samordning
eftersom de risker som kan uppsta i samband med bergarbeten inte alltid &r
sjalvklara for utomstaende.

5.11 SKYDD AV INSTALLATIONER

I berganldggningar finns ofta forekommande intrdngande vatten, det kan handla
om dropp uppifran eller intrangande storre mangder vatten fran bade golv och
vaggar. I Trafikverkets TDOK 2016:0232 Rad Tunnelbyggnad och TDOK 2016:0231
Krav tunnelbyggnad under kapitel B.1.4 Utformning med hansyn till inldckning av
vatten finns krav géllande méangd vatten som far tranga in i tunneln for olika delar
av tunneln. Bland annat pa utrustning och installationer (ar 2019 var kravet max 3
ml/h). For att inte kapsla in och skada utrustning bor inldckage i bergutrymmen
med installationer minimeras. Trafikverkets krav ar utformade for trafikerade
utrymmen vilket inte ar fallet i vattenkraftsanldggningar, darmed dr det inte
nodvandigtvis ett krav att inlackage begransas i samma utstrackning. Inldckage
som droppar pa eller ndra utrustning bor dock omhéndertas. Inlickage som
droppar ska ledas bort med hjélp av exempelvis dranmattor. I utrymmen som
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periodvis eller arstidsvis drabbas av inlickage pa grund av varierande
grundvattenstdnd bor installationer dimensioneras for detta inlackage, alternativt
utelamnas.

5.12 BRAND OCH UTRYMNING

AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning anger att sarskilda atgéarder ska vidtas pa
arbetsplatser som ar mycket svara att utrymma. Det ska i regel finnas tva av
varandra oberoende utrymningsvagar. Riddningskammare kan anvandas som
saker plats. I Svemins skrivelse Brandskydd i gruv- och berganlaggningar, Kapitel
12.1, anges att om det ar langre an 750 m mellan utrymningsvégarna ska det finnas
raddningskammare. Vid arbete i berganldggningar ska arbetstagare upplysas om
befintliga utrymningsvagar (dven raddningskammare) innan arbetet pabdrjas. Ska
atgardsarbeten utforas i tunnlar eller bergrum med endast en ingang bor, beroende
av storleken, raiddningskammare 6vervagas. En riskanalys upprattas dar hiansyn
tas till bland annat avstand och risk for att brand uppstar och ligger till grund for
beslut om utrymningsvégars nyttjande och raddningskammare.
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6 Tillampbarhet

I f6ljande kapitel redovisas de delar av inventerade skrivelserna med béring pa
drift och underhall av vattenkraftindustrins berganlaggningar. Dessa bor ligga till
grund for anlaggningsédgarens egenkontroll av sddana anldggningars forvaltning,
till exempel vid planering och utférande av drift- och underhéallsarbeten. I Kapitel
7 ges ett forslag till punkter for riskbedomning och en redovisning av vilka
foreskrifter eller skrivelser som é&r eller kan vara styrande for olika situationer.

6.1 EGENKONTROLL

6.1.1 Egenkontroller och checklistor

Forordning om verksamhetsutdvares egenkontroll, (1998:901)

4 § For varje verksamhet skall finnas en faststilld och dokumenterad fordelning av
det organisatoriska ansvaret for de friagor som giller for verksamheten enligt

1. miljobalken,
2. foreskrifter som meddelats med stod av miljobalken, samt

3. domar och beslut rorande verksamhetens bedrivande och kontroll meddelade
med stod av de forfattningar som avses i 1 och 2.

Arbetsmiljoverket, Byggnads- och anliggningsarbete AFS 1993:3

48 § Information om byggnads- eller anliggningsarbetet, om vilka regler som skall
tillimpas samt om vilka arbetsmiljodtgirder som dr vidtagna eller planerade, skall
limnas till arbetstagarna.

Instruktion om arbetets sikra utforande skall limnas till arbetstagarna i tillricklig
omfatining.

Information och instruktioner skall vara begripliga for de arbetstagare de riktas
till.

Arbetsmiljoverket, Systematiskt arbetsmiljoarbete AFS 2001:1

3 § Det systematiska arbetsmiljoarbetet skall ingd som en naturlig del i den
dagliga verksamheten. Det skall omfatta alla fysiska, psykologiska och sociala
forhdllanden som har betydelse for arbetsmiljon.

5 § Det skall finnas en arbetsmiljopolicy som beskriver hur arbetsforhdllandena i
arbetsgivarens verksamhet skall vara for att ohdlsa och olycksfall i arbetet skall
forebyggas och en tillfredsstillande arbetsmiljo uppnds.

Det skall finnas rutiner som beskriver hur det systematiska arbetsmiljoarbetet
skall gd till.

Arbetsmiljopolicyn och rutinerna skall dokumenteras skriftligt om det finns minst
tio arbetstagare i verksamheten.
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6.2 KONTROLL OCH BESIKTNING

6.2.1 Besiktning av berg/barande huvudsystem
Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete AFS 2010:1

1 § Syftet med foreskrifterna dr att forebygga ohilsa och olycksfall vid berg- och
gruvarbete.

3 § Innan berg- och gruvarbete pibirjas ska en undersékning och riskbedomning
utforas som sirskilt beaktar geologiska, bergtekniska, bergmekaniska och andra
forhdllanden i den omfattning som behdvs for en planering som gor det fortsatta
arbetet sikert. Riskbedomningen ska vara skriftlig. I omrdden under jord med hoga
bergspinningar ska undersékningen och riskbedomningen dven innefatta en
analys av bergspinningarna i syfte att fd fram underlag for att planera limplig
profil och storlek pd orten, tunneln eller annat bergutrymme.

Arbetsmiljoverket, Vibrationer AFS 2005:15

4 § Arbetsgivaren skall underséka arbetsforhillandena och bedéma de risker som
kan uppkomma till foljd av exponering for vibrationer i arbetet.

5 § Riskbedomningen i 4 § skall innehdlla en uppskattning av den dagliga
vibrationsexponeringen, genomford av en sakkunnig person. Mitningar skall
utforas i den omfattning som behdvs for att klarligga exponeringsforhillandena.

Trafikverket, Inspektion av byggnadsverk TDOK 2018:0179

4.2.1 Omfattning Byggnadsverkets samtliga konstruktionsdelar och
konstruktionselement, av berg, som pdverkar dess funktion eller sikerhet ska
inspekteras.

Inspektionen ska genomforas pd handnira avstind under dagsljusliknade
forhdllande. Visuella inspektionsmetoder som ger samma noggrannhet som en
handnira inspektion kan anvindas.

6.2.2 Atgarder i bergkonstruktion
Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete AFS 2010:1

3 § Innan berg- och gruvarbete pabirjas ska en undersokning och riskbedomning
utforas som sirskilt beaktar geologiska, bergtekniska, bergmekaniska och andra
forhdllanden i den omfattning som behdvs for en planering som gor det fortsatta
arbetet sikert. Riskbedomningen ska vara skriftlig.

I omriden under jord med hoga bergspinningar ska undersékningen och
riskbedomningen dven innefatta en analys av bergspinningarna i syfte att fi fram
underlag for att planera limplig profil och storlek pd orten, tunneln eller annat
bergutrymme.

36 § Atgirder ska vidtas som forebygger risken for att nigon borrar i odetonerat
springmedel (dolor). Bergytan ska rensas noggrant innan nya borrhdl ansitts.
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Forordning om verksamhetsutdvares egenkontroll, (1998:901)

5 § Verksamhetsutovaren skall ha rutiner for att fortlopande kontrollera att
utrustning m.m. for drift och kontroll hills i gott skick, for att forebygga
oligenheter for minniskors hélsa och miljon.

Det som foreskrivs i forsta stycket skall dokumenteras.
Arbetsmiljoverket, Anvindning av arbetsutrustning AFS 2006:4

3 § Undersokning och riskbedomning skall goras for att bedoma om den
arbetsutrustning som viljs och anvinds dr limplig for det arbete som skall utforas,
eller om den har anpassats till det pd limpligt sitt sd att den kan anvindas med
betryggande siikerhet.

De riskmoment som foreligger pd grund av anvindningen av arbetsutrustningen
skall undersokas och bedomas.

5 § Med utgdngspunkt i riskbedomningen skall alla nodvindiga dtgirder vidtas
for att forebygga ohdlsa eller olycksfall. Kraven i 7-21 §§ skall alltid vara

uppfyllda.

Bergrum med hdga spanningar, smallberg

Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete AFS 2010:1

3 § Innan berg- och gruvarbete pibirjas ska en undersékning och riskbedomning
utforas som sirskilt beaktar geologiska, bergtekniska, bergmekaniska och andra
forhdllanden i den omfattning som behduvs for en planering som gor det fortsatta
arbetet sikert. Riskbedomningen ska vara skriftlig.

I omriden under jord med héga bergspinningar ska undersékningen och
riskbedomningen dven innefatta en analys av bergspinningarna i syfte att fi fram
underlag for att planera limplig profil och storlek pd orten, tunneln eller annat
bergutrymme.

PERSONOLYCKOR

Fallolyckor
Arbetsmiljoverket, Skydd mot skada genom fall AFS 1981:14

1 § Med fall avses i dessa foreskrifter att nigon faller omkull, halkar, snavar,
trampar snett, trampar genom nigot underlag eller liknande eller faller till ligre
nivd.

2 § Arbete skall planeras, ordnas och bedrivas sd att olycka genom fall forebyggs.

6 § Hil, dppning och liknande pd plats dir nigon uppehdller eller forflyttar sig
under arbetet liksom yta dir risk for genomtrampning kan finnas skall dir det
behdvs ha skyddsanordning mot fall, t ex tickning, skyddsricke eller avspirrning.
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Behovet av motsvarande skyddsanordning vid stup eller annan storre
nivdskillnad, dir risk finns for skada genom fall, skall beaktas.

Kan limplig skyddsanordning inte anvindas skall annan skyddsdtgird vidtas.

9 § Pd arbetsplats och transportvig inom arbetsstille dir fall kan medfora risk for
drunkning, skall anordningar for riddning finnas litt tillgingliga. De skall vara
klara att anvindas omedelbart. Genom firgsitining eller annan dtgird skall tillses
att de dr litta att se dven under ddliga siktforhdllanden. Forvaringsplats for
transportabla anordningar skall vara tydligt markerad och vil synlig.

Diir det behovs skall med limpliga mellanrum finnas fasta stegar eller andra
mojligheter for nddstdlld att ta sig upp. Stege och motsvarande anordning skall nd
sd langt under ytan att en nodstdlld litt kan ta sig upp.

12 § Om betryggande skydd mot nedstortning inte limpligen kan ordnas skall
sikerhetsbilte med lina anvindas eller annat sikerhetsarrangemang vidtas. Lina
skall forankras vil.

Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2 med
komplettering 2018:5

69 § Ett skyddsriicke ska utformas si att det begrinsar fallrisken. Det ska vara
utfort sd att det hindrar fall 6ver, genom eller under ricket.

Ett riicke ska i regel vara fast. Om det dr ldstagbart, fillbart eller vridbart ska det
litt kunna dterforas i skyddslige och sikras.

Ett skyddsricke ska vara dimensionerat for den belastning det kan antas bli utsatt

for.

Halkrisk
Arbetsmiljoverket, Skydd mot skada genom fall AFS 1981:14

3 § Vid anordnande av underlag som dr avsett att betridas skall efterstrivas att
det har limplig ytstrivhet och dr fritt frdn hinder och ojdimnhet som innebdr risk
for fall. Underlaget skall ha betryggande birighet. Annat underlag fir betridas
forst sedan sirskilda skyddsditgirder vidtagits.

Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2 med
komplettering 2018:5

114 § Arbetsplatser, arbetslokaler och personalutrymmen med tillhorande
inredning och utrustning ska underhdllas, stidas och rengoras pd ett
tillfredsstillande sitt for att forebygga olycksfall och ohilsa. Detta ska utforas
regelbundet och enligt pd forhand uppgjorda rutiner som dr anpassade efter
utrymmets funktion och anvindningsfrekvens samt verksamheten pd arbetsstillet.

Underhdllet ska vara sidant att byggnadens eller anliggningens hdllfasthet inte
nedsitts. Tekniska anordningar och installationer ska underhdllas sd att de
fungerar som avsett med bibehdllen sikerhet.
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Arbetsplatsens utformning

Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2 med
komplettering 2018:5

29 § Lokaler som innehdller arbetsplatser eller personalutrymmen ska ha limpligt
termiskt klimat. Klimatet ska vara anpassat till arbetets art, om arbetet dr Litt eller
tungt och om det dr rorligt eller utfors stillasittande.

Om det av produktionstekniska skil dr omojligt att skapa ett limpligt termiskt
klimat i hela lokalen, ska ett lampligt klimat efterstrivas i de delar av lokalen dir
arbete i huvudsak bedrivs. Om detta inte kan ordnas mdste andra dtgirder vidtas
for att minska risken for ohdlsa och olycksfall.

Arbetsplatser utomhus ska sd lingt som mdjligt vara utformade sd att de
arbetande skyddas mot vider och vind.

Belastningsbesvar

Arbetsmiljoverket, Belastningsergonomi AFS 2012:2

5 § Arbetsgivaren ska sd lingt det dr praktiskt mdjligt ordna och utforma
arbetsuppgifter och arbetsplatser sd att arbetstagarna kan anvinda
arbetsstillningar och arbetsrorelser som dr gynnsamma for kroppen. Man ska
undvika ldngvarigt och ofta dterkommande arbete med bijd eller vriden bil, liksom
arbete med hinderna dver axelhojd eller under knihdjd. Detsamma giller arbete
som innebdr kraftutdvning i ogynnsamma arbetsstillningar.

Arbetsgivaren ska tillhandahdlla sirskilda synhjilpmedel, om dessa behdvs for att
mdjliggora gynnsamma arbetsstillningar och arbetsrirelser.

Tung utrustning och manuell hantering

Arbetsmiljoverket, Belastningsergonomi AFS 2012:2

6 § Arbetsgivaren ska ordna arbetsplatsen sd att man minskar eller undviker
risken for arbetstagarna att drabbas av belastningsbesviir, sirskilt i ryggen, vid
manuell hantering av bordor och laster eller vid andra arbetsuppgifter som kréiver
kraftutovning. Arbetsgivaren ska vidta limpliga dtgirder, framfor allt nir det
gdller arbetsmiljons utformning och de krav arbetsuppgiften stiller. Det innebir
bide organisatoriska dtgirder och att anvinda sig av hjilpmedel, framfor allt
teknisk utrustning, for att undvika att arbetstagarna behdver hantera bordor och
laster manuellt.

Om man inte kan undvika manuell hantering av bordor och laster, ska
arbetsgivaren vidta dtgirder och beakta de pdverkande faktorer som framgdr av
bilaga A.

Arbetsmiljoverket, Byggnads och anldggningsarbete AFS 1993:3

46 § Det skall finnas limplig utrustning for lyft och transport av byggprodukter
och annat material om det behdvs for att arbetstagarna inte skall utsittas for
hilsofarliga eller onddigt tréttande belastningar.
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Sddana lyftanordningar och lyftredskap, inbegripet deras komponenter, tillbehdr,
forankringar och stod, skall viljas som dr dndamdlsenligt utformade och
tillrickligt hdllfasta for den avsedda anvindningen samt mirkta med den
maximala lasten (maxlast).

Lyftanordningar och lyftredskap skall handhas av kompetent personal med
dndamdlsenlig utbildning och fir inte anvindas for annat dn det avsedda
dndamilet.

Belysning
Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

10 § Belysningen ska planeras, utforas och underhdllas samt undersokas och
bedomas i den omfattning som behdvs for att forebygga ohdlsa och olycksfall.

11 § Belysningen ska anpassas till de arbetandes olika forutsittningar och de
synkrav som arbetsuppgifterna stiller. Belysning ska ha en for den enskilde
lamplig fordelning och riktning. Blindning ska undvikas sd lingt det dr majligt.

12 § Belysningen och arbetsplatsens utformning ska vara sddana att man med
tillfredsstillande sikerhet och utan onddiga anpassningssvdrigheter kan forflytta
sig mellan eller i olika lokaler eller arbetsomriden med skilda
belysningsforhillanden.

Kommunikation

Arbetsmiljoverket, Ensamarbete AFS 1982:3

1 § Dessa foreskrifter giller arbete som arbetstagare utfor i fysisk eller social
isolering frdn andra minniskor (ensamarbete).

Med fysisk isolering avses en situation dir den som utfor arbetet inte pi
arbetsplatsen kan fi kontakt med andra minniskor utan att anvinda ett tekniskt
kommunikationshjilpmedel. Med social isolering avses en situation dir den som
utfor arbetet befinner sig bland andra méinniskor, men diyr forhillandena dr sddana
att han inte kan rikna med deras hjilp i en kritisk situation.

Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete AFS 2010:1

7 § Vid planering och utforande av arbetet ska mdjligheten till kontakt med andra
miénniskor beaktas. Personlig kontakt eller annan kommunikation med andra
ménniskor ska hdllas regelbundet. Om personlig kontakt inte dr mojlig ska trddlos
kommunikation finnas.

HYGIENISKA GRANSVARDEN

Kvartsdamm och arsenik

Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete AFS 2010:1
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10 § Behovet av ventilation ska bedomas och dokumenteras innan arbetet piborjas.
Om ventilation behdvs ska ventilationssystemets utformning planeras och
dokumenteras innan arbetet pdborjas.

Ventilationssystemet ska dimensioneras sd att luftkvaliteten i vistelsezonen blir
tillfredsstillande. Huvudfliktarnas luftflode och tryckuppsitining ska mitas
kontinuerligt. Larm ska finnas som indikerar of0rutsedda stopp i fliktsystemet.

35 § Vid bergborrning ska uppkomst och spridning av damm forebyggas.

43 § Vid krossning av berg ska uppkomst och spridning av damm forebyggas.
Arbetsmiljoverket, Kvarts stendamm i arbetsmiljon AFS 2015:2

16 § Rengoring ska utforas sd att damm inte virvias upp eller sprids.

17 § Niir resultatet av riskbedémningen enligt 7 § och val av dtgirder enligt 8 §
visar att andningsskydd behdvs, ska skyddet vara sddant som forhindrar
inandning av kvartshaltigt damm. Skyddet ska vara anpassat till anvindaren.

Arbetsmiljoverket, Hygieniska gransvarden AFS 2015:7

Foreskriften redovisar i tabellformat griansvarden for olika &mnen,
daribland kvartsdamm.

6 § Den som miiter luftfororeningar ska ha kunskaper om hur man
— planerar och genomfor mitningar,

— behandlar mdtdata,

— tolkar resultat och

— redovisar dessa i en mitrapport enligt bilaga 2.

Allminna rad: Hur mitningar kan genomforas och anvindas for
bedomning av exponeringen beskrivs i standarden Arbetsplatsluft

— Viigledning for bedomning av exponering genom inandning av kemiska dmnen
for jamforelse med grinsvirden och mitstrategi (SS-EN 689).

7 § Mitningar ska planeras i samverkan mellan arbetsgivare och berérda
arbetstagare samt skyddsombud om sddant finns.

8 § Miitningar ska utforas i inandningsluften pd sd mdnga personer att det blir
mojligt att bedoma exponeringen for samtliga exponerade. Mdtningar ska avse
forhdllandena vid normal drift. De ska vid behov dven belysa exponeringen under
andra forhdllanden.

Allminna rad: Syftet med mdtningen dr att fd en sd riktig uppfatining som
mojligt om exponeringen. Det dr viktigt att mitningen omfattar en
representativ andel av de exponerade vid arbetsstillet. Mitningen innebir
att mit- eller provtagningsutrustningen placeras si néira nisa och mun
som mdjligt, dvs. det dr limpligt att avstindet inte dverstiger 0,3 m, den
s.k. andningszonen.
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9 § Mitningen ska omfatta sd ling tid att mitresultatet blir tillforlitligt och for att
resultatet ska kunna jadmforas med ett nivigrinsvirde. Den del av arbetstiden som
omfattas av mitningen ska vara representativ for exponeringen. Om exponeringen
endast sker under en viss del av arbetstiden dr det tillrickligt att mita under den
tiden.

Miitningen ska omfatta den tidsperiod som det bindande korttidsgrinsvirdet
avser. Mitningen ska utforas vid de tidpunkter dd misstanke om att hoga
kortvariga luftfGroreningshalter forekommer for att resultatet av mitningen ska
kunna jimforas med korttidsgrinsvirdet. Nir ndgon exponeras for dmnen med
samverkande effekt och likartade verkningsmekanismer ska dmnenas sammanlagda
paverkan bedomas genom berikning av hygienisk effekt.

Allminna rid: Genomsnittshalten, dvs. det tidsvigda medelvirdet av en luftfororening dr,
godtagbar om grinsvirdet inte dverskrids. Mdlsitiningen bor vara att kvaliteten pd
inandningsluften dr sidan att genomsnittshalten av luftfororeningarna inte Gverskrider det
hygieniska grinsvirdet ens for kortare stunder under en del av en arbetsdag. En arbetsdag
omfattar normalt dtta timmar och i regel behdver man dd mita under minst 75 % av
arbetstiden. Dd exponeringen varierar mycket under en normal arbetsdag kan det vara
nodvindigt att méta under hela arbetstiden. Det dr inte acceptabelt att en halvtidsanstilld
ska kunna exponeras for hogre halter av en luftfororening pd grund av kortare
exponeringstid. Vid lingre arbetspass, pd exempelvis 12 timmar, kan man anvinda sig av
en schablonmetod. Metoden innebdr att grinsvirdet reduceras proportionellt genom att
man multiplicerar med en faktor 8/X dir X dr arbetstidens langd i timmar. I exemplet med
12 timmar ska man dd multiplicera grinsvirdet med 8/12. Exponering motsvarande ett 15
minuters korttidsgrinsvirde bor inte forekomma under lingre tid dn 15 minuter per
timme. Exponering motsvarande ett 5 minuters korttidsgrinsvirde bor inte forekomma mer
in en ging per 20 minuter. Det dr dven lampligt att mita dmnen som har vigledande
korttidsgrinsvirden for att sikerstilla att dessa inte dverskrids. Tidsvigt medelvirde: Den
uppmiitta genomsnittliga halten av luftfororeningen, ska beriknas som ett tidsvigt
medelvirde. Vid fulltidsprovtagning far man detta virde direkt. Vid deltidsprovtagning fir
man det tidsvigda medelvirdet, Cm, ur foljande formel:

C - Cixt) + Cyxty + Cyxty + ...+ Cyxt,

m

I S S
dir C1, C2, C3 etc. dr den uppmiitta halten for varje deltidsprov, och t1, t2, t3 etc. ir
provtagningstiden for varje deltidsprov. Ett exempel pd berikning av genomsnittshalten av
ett dmne finns i bilaga 3. Hygienisk effekt: For dmnen med samverkande effekt och likartad
verkningsmekanism som t.ex. losningsmedel ska dmnenas sammanlagda pdverkan bedomas.
Det giller de narkotiska, rusgivande eller bedovande effekter som organiska losningsmedel
har pd centrala nervsystemet. Detta gors genom att man beriknar den hygieniska effekt
som dr lika med summan av kvoterna mellan uppmitt halt for varje dmne och dess
hygieniska grinsvirde. Exponeringen brukar anses godtagbar om den hygieniska effekten
dr hogst 1.

Den sammanlagda, additiva, hygieniska effekten kan sammanfattas i foljande formel:

c, C, C, c
HE =L+ 24+ 2 —
(€8

G, G, G

3 "
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dir C1, C2, C3 etc. dr uppmiitta halter for dmnena 1, 2, 3 etc. och G1, G2, G3 etc. dr
grinsvirdena for dessa dmnen uttryckta i samma enhet. Ett exempel pd hur man beriknar
hygienisk effekt finns i bilaga 3. For losningsmedel vars hygieniska grinsvdirde dr faststillt
med héinsyn till andra effekter dn pdverkan pd det centrala nervsystemet, som t.ex. bensen,
ska dock bedomningen goras separat. For bensen dr grinsvirdet faststillt utifrin dess
cancerframkallande effekt och vid grinsvirdesnivin bidrar bensen endast i liten
utstrickning till den allminna losningsmedelseffekten.

6.4.2

6.4.3

6.5

6.5.1

Serpentiner, asbest

Arbetsmiljoverket, Asbest foreskrifter AFS 2006:1

12 § Material som innehdller mer dn 1 viktprocent asbest fir hanteras vid rivning
av byggnad, byggnadsdel, teknisk anordning eller del av sidan anordning endast
efter tillstind av Arbetsmiljoverket.

Tillstdnd enligt forsta stycket behdvs inte for demontering av asbesthaltiga
bromsbeligg och andra friktionselement eller for demontering av formgjutna
asbesthaltiga packningar som kan demonteras hela.

Arbetsmiljoverket, Hygieniska gransvirden AFS 2015:7

Foreskriften redovisar i tabellformat gréansvarden for olika amnen,
daribland asbest.

Partiklar fran forbranningsmotorer

Arbetsmiljoverket, Anvindning av arbetsutrustning AFS 2006:4

Bilaga A, stycke 2.25 En arbetsutrustning skall vara utford sd att man skyddas
mot risken att den fattar eld eller 6verhettas. Dessutom skall den vara utford for
att skydda mot utslipp av gas, damm, vitska, dnga eller andra dmnen som

produceras av arbetsutrustningen, som anvinds vid drift eller som lagras i den.

Bilaga B, stycke B 3.35 En mobil arbetsutrustning med forbrinningsmotor fir inte
anvindas pd arbetsomrdden om luftvixlingen inte dr tillricklig for att garantera
hilsa och siikerhet.

BULLER

Vid atgards- och férstiarkningsarbeten

Arbetsmiljoverket, Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller AFS
2005:16

12 § Om de risker som uppstir vid bullerexponering inte kan forebyggas med
andra medel, skall dndamdlsenliga horselskydd som passar berdrda arbetstagare
stillas till deras forfogande och anvindas av dem enligt foljande:

—  Om bullerexponeringen dr lika med eller dverstiger ndgot av de undre
insatsvirdena i 3 § skall arbetstagaren fa tillging till horselskydd.
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—  Om bullerexponeringen dr lika med eller dverstiger nigot av de dvre
insatsvirdena i 3 § skall horselskydd anvindas.

—  Arbetsgivaren skall ge berérda arbetstagare mdjlighet att medverka vid val av
horselskydd. Horselskydd skall viljas sd att risken for horselskador elimineras
eller minimeras.

—  Horselskydden skall underhdllas viil.

Arbetsgivaren skall se till att horselskydd anvinds och kontrollera att de dtgirder
som vidtas i enlighet med denna bestdmmelse ir effektiva.

Om anvindning av horselskydd medfor olycksrisk, skall risken minskas genom

limpliga dtgdrder.

6.5.2 Vibrationer (turbiner el dyl.)
Arbetsmiljoverket, Vibrationer AFS 2005:15

3 § Arbeten skall planeras, bedrivas och foljas upp sd att riskerna till foljd av
exponering for vibrationer minimeras genom att vibrationerna elimineras vid
killan eller sinks till ligsta mojliga nivd. Hinsyn skall dd tas till den tekniska
utvecklingen och mojligheterna att begrinsa vibrationerna.

8 § Om den dagliga vibrationsexponeringen dverstiger nigot av insatsvirdena i
bilaga 3, tabell 1 eller nir riskvirderingen motiverar det si skall orsaken till
riskerna utredas samt tekniska och/eller organisatoriska dtgdrder vidtas sd att
riskerna till foljd av vibrationsexponeringen minimeras. Vid val av dtgirder skall
foljande sirskilt beaktas:

a) alternativa arbetsmetoder som ger minskad vibrationsexponering,

b) val av arbetsutrustning, med limplig ergonomisk utformning, som ger sd liten
vibrationspdverkan som mdjligt med tanke pd det arbete som skall utforas,

c) tillging till tekniska hjilpmedel som minskar risken for vibrationsskador, t.ex.
siten som effektivt ddmpar helkroppsvibrationer och handtag som dimpar
vibrationer som dverfors till hand och arm,

d) limpliga underhillsprogram for arbetsutrustningar samt arbetsplatser och
kringutrustningar till dessa,

e) utformning och planering av arbetsplatser,

f) information och utbildning sd att arbetsutrustning anvinds pd ett riktigt och
sikert sitt, for att minimera vibrationsexponeringen,

g) begrinsning av exponeringens varaktighet och intensitet,
h) anpassning av arbetstiderna sd att tillrickliga viloperioder erhills, och

i) tillhandahdllande av arbetsklider som skyddar exponerade mot fukt och kyla.

46



6.6

6.6.1

KRAV VID DRIFT AV VATTENKRAFTENS BERGANLAGGNINGAR

Atgiirder som inte genomfirs omedelbart skall foras in i en skriftlig handlingsplan.
I planen skall anges niyr dtgdrderna skall vara genomforda och vem som skall se till
att de genomfors.

RADON

Gransvarden

Arbetsmiljoverket, Berg och gruvarbete AFS 2010:1
27 § Ldg radonhalt ska efterstrivas pd alla arbetsstillen under jord.

Vid arbete under jord ska radonhalten bestimmas genom mditningar. Méitningar
av radonhalten ska ske regelbundet, dock minst 1 gdng per dr.

Arbetsmiljoverket, Hygieniska gransvarden AFS 2015:7

Foreskriften redovisar i tabellformat gransvarden for olika &mnen,
daribland radon.

Stralsidkerhetsmyndigheten, Foreskrifter om radon pa arbetsplatser
2018:10

1 § Dessa foreskrifter innehiller bestimmelser som ska iakttas av den som bedriver
verksamhet i en omgivning med joniserande strdlning, den som sysselsitter nigon
i en sddan verksamhet och egenforetagare med arbetsstillen eller arbetsplatser, dir

1. Radonhalten i luft dverstiger referensnivin i 3 kap. 6 §
strilskyddsforordningen (2018:506),

2. Den drliga genomsnittliga radonhalten i luft inte kan faststiillas men kan
forvintas Gverstiga referensnivin mer dn tillfilligt, eller

3. Exponeringen for radon sammantaget frin flera tillfilliga arbetsstillen eller
arbetsplatser forvintas motsvara exponeringen vid en radonhalt i luft som
dverstiger referensnivin under arbetstid.

8 § Radonexponeringen ska faststillas for arbetstagare i verksamheten genom
mitningar eller berikningar i den omfattning som behévs for att kontrollera och
folja upp radonexponeringen. Métningarna och berikningarna ska dokumenteras
och sparas i minst fem dr.

12 § Miitningar for att faststilla radonexponeringen till arbetstagare enligt 8 § ska
go0ras med metoder som ger ett representativt virde av radonhalten.

Utrustning som anvinds for métning enligt forsta stycket ska vara kalibrerad for
en storhet med internationell spdrbarhet.

Kalibrering av utrustningen ska upprepas och funktionskontroll utforas i den
omfattning som behdvs for att sikerstilla mitresultatens riktighet.

14 § Individuella mitningar enligt 8 § andra stycket ska goras med en
personburen mitare. Om mitning enligt forsta stycket inte dr rimligt, ska en
annan metod med likvirdig tillforlitlighet anvindas.
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Stralsidkerhetsmyndigheten, Nationell handlingsplan for kartliggning
av radon

Kapitel 2.2 Val av referensnivi

I det nya nationella regelverket for radon i form av strdlskyddslag, forordning och
foreskrifter formodas en referensnivd faststillas till 200 becquerel per kubikmeter
luft (Bq/m3). Nivin ska gilla i bostider, i lokaler som allminhet har tilltride till
och pd arbetsplatser

Kapitel 8.3 Mitning

For att kunna avgora om referensnivin for radon dverskrids mdste mitningar
utforas. Aven om en arbetsplats finns i omriden med liga uranhalter i
berggrunden innebir detta inte nodvindigtvis en ldg radonhalt i arbetslokalen.
Beroende pad bland annat markforhdllanden, byggnaders tithet mot marken och
ventilationslosning kan hoga radonhalter dndd forekomma i inomhusluften. Detta
gdller speciellt i lokaler med markkontakt sdsom killare, underjordsarkiv och
liknande. Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2015:7 bor
Strdlsikerhetsmyndighetens metodbeskrivning for mitning av radonhalt pi
arbetsplatser anvindas.

Vatten
Radonboken, Gustav Akerblom

Kapitel 4, del 4 Transport av markradon, Med grundvatten i rorelse i storre
sprickzoner i berg kan radontransporten bli upp till ungefir 100 meter innan det
radon som fran borjan fanns i vattnet helt hunnit sénderfalla.

Kapitel 4, del 10 Hushallsvattnet. Vatten som innehdller radon kan vara en
anledning till forhéjda och ibland mycket héga radonhalter inomhus. Nir vattnet
limnar den trycksatta ledningen avgdr en del av den radongas som finns l0st i
vattnet.

Stralsikerhetsmyndigheten, Nationell handlingsplan for kartliggning
av radon

Kapitel 9 Radon i dricksvatten

Radon i dricksvatten utgor en hilsorisk pd tvd olika sdtt. Dels blir det ett direkt
intag av radon nir vattnet konsumeras som just dricksvatten, dels fungerar ett
radonhaltigt vatten som en killa till radon i inomhusluften eftersom radonet litt
avgdr fran vatten till luft nir vattnet hanteras, t.ex. vid duschning, kraftig
upphillning eller kokning. Som en tumregel brukar man ange att 1000 Bg/l i
vattnet ger ett tillskott pd 100 Bq/m3 till bostadens genomsnittliga radonhalt i
inomhusluften, men det ir naturligtvis stora variationer i hur stor dverforingen
blir.
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6.7

6.7.1

6.7.2

6.8

6.8.1

KRAV VID DRIFT AV VATTENKRAFTENS BERGANLAGGNINGAR

SLUTNA UTRYMMEN

Syrebrist
Arbetsmiljoverket, Kemiska arbetsmiljorisker AFS 2011:19

31 § Innan man pdbérjar arbete i en cistern, brunn, silo, ett lastutrymme eller
liknade ska en sirskild riskbedomning goras enligt 5 § tredje stycket. Vid
tillimpning av 8 och 9 §§ ska man bedoma om luften behdver kontrolleras
fortlopande under arbetet.

Om utrymmet inte kan ventileras sd att luftens sammansitining blir siker ska
lampligt andningsskydd anvindas.

32 § Arbete som avses i 31 § ska dvervakas sd att snabb hjilp kan erhdllas. Lyft av
person ur utrymmet ska vara forberett om det inte ir uppenbart onodigt.

Giftiga eller explosiva gaser

Arbetsmiljoverket, Kemiska arbetsmiljorisker AFS 2011:19

8 § En bedomning ska géras om och ndr dtgirder behovs for att begrinsa risken for
att en kemisk riskkdlla orsakar ohilsa eller olycksfall i den egna verksamheten
genom:

1. skadlig exponering via inandning,
2. skadlig exponering via hudkontakt, stink i 6gonen eller intag via munnen,
3. bildning av antindbar luftblandning eller brandrisk av annan orsak, samt

4. personskador pd grund av reaktiva, explosiva eller materialforstérande
egenskaper.

ARBETEN NARA UTRUSTNING VILKEN AR | DRIFT

Vid atgardsarbeten

Elsidkerhetsverket, Allmidnna rad om elsikerhet vid arbete i yrkesmissig
verksamhet, ELSAK-FS 2006:1

1 § Dessa foreskrifter giller arbete i yrkesmissig verksamhet pa eller i nirheten av
sddana elektriska starkstromsanliggningar och elektriska anordningar dir det
finns elektrisk fara for dem som deltar i arbetet. Med elektrisk fara menas risk for
personskador pd grund av stromgenomging eller verkan av kortslutning eller
ljusbige.

2 § Vid arbete dir det finns elektrisk fara skall sikerhetsdtgirder vidtas enligt god
elsikerhetsteknisk praxis, si att betryggande sikerhet uppnds for dem som deltar i
arbetet. Sikerhetsitgirderna skall vara grundade pd en riskbedomning.
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5 § For varje arbete dir det finns elektrisk fara skall det finnas en
elsikerhetsplanering. I planeringen skall det ingd att utse vem eller vilka som skall
sikerstilla att sikerhetsdtgirder vidtas.

Den som utfor planeringen skall ha sidana kunskaper att planeringen ger
betryggande sikerhet mot elektrisk fara.

7 § Vid arbete pd eller i ndrheten av en spinningssatt anliggning skall
sikerhetsdtgdrder vidtas for att forhindra att de som deltar i arbetet skadas av
stromgenomging, verkan av ljusbdge eller kortslutning.

Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

115 § Utrymmen och anordningar for fastighetsdrift och service liksom for
underhdllsarbete ska finnas och ha en storlek och utformning som medger att
sddana arbeten kan utforas pd ett for kroppen skonsamt sitt och utan inbyggda
risker for ohdlsa och olycksfall. Detsamma gdller tilltridesleder till sddana
utrymmen.

Byggprodukter, installationsdelar och 6vriga tekniska anordningar som fordrar
skotsel eller normalt behdver fornyas under byggnadsverkets brukstid ska placeras
sd att detta kan ske med betryggande sikerhet mot ohdlsa och olycksfall samt pd ett
ergonomiskt limpligt sitt.

Arbetsmiljoverket, Anvindning av arbetsutrustning AFS 2006:4

3 § Undersokning och riskbedomning skall goras for att bedoma om den
arbetsutrustning som viljs och anvinds dr limplig for det arbete som skall utforas,
eller om den har anpassats till det pd lampligt sitt sd att den kan anvindas med
betryggande sikerhet.

De riskmoment som foreligger pd grund av anvindningen av arbetsutrustningen
skall undersokas och bedimas.

Trafikverket, TDOK 2016:0232 Rad Tunnelbyggnad
Trafikverket, TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggnad
Avsnitt B.1.3.2 Atkomlighet for inspektioner samt drift och underhdll.

Energiforetagen Sverige, ESA — VA:15, Vattenkraftens
sidkerhetsanvisningar

Kapitel 7 Planering av arbete

En forutsittning for att arbetet ska kunna ske pa ett sikert och betryggande sitt ir
att alla dtgdrder noggrant planeras i god tid i alla skeden av processen. Vid
utforande av arbete i eller nira en anliggning kan det forekomma att flera aktorer
dr inblandade.

For att sikerstilla de olika rollerna och uppdragens avgrinsningar, dr det limpligt
att fortydliga detta i ett dokument, som dven anger kontaktpersoner.
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6.9

6.9.1

6.9.2

6.10

6.10.1

KRAV VID DRIFT AV VATTENKRAFTENS BERGANLAGGNINGAR

For att uppni betryggande sikerhet pd arbetsplatsen krivs en fungerande
kommunikation som sker pd ett sprik som alla inblandade forstdr.

Utrymmesbrist vid bergbesiktning

Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

115 § Utrymmen och anordningar for fastighetsdrift och service liksom for
underhdllsarbete ska finnas och ha en storlek och utformning som medger att
sddana arbeten kan utforas pd ett for kroppen skonsamt sitt och utan inbyggda
risker for ohilsa och olycksfall. Detsamma giller tilltridesleder till sddana
utrymmen.

Byggprodukter, installationsdelar och dvriga tekniska anordningar som fordrar
skotsel eller normalt behdver fornyas under byggnadsverkets brukstid ska placeras
sd att detta kan ske med betryggande sikerhet mot ohilsa och olycksfall samt pd ett
ergonomiskt limpligt sitt.

Trafikverket, TDOK 2016:0232 Rad Tunnelbyggnad
Trafikverket, TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggnad

Avsnitt B.1.3.2 Atkomlighet for inspektioner samt drift och underhdll,

SKYDD AV INSTALLATIONER

Skydd mot dropp
Trafikverket, TDOK 2016:0232 Rad Tunnelbyggnad

Trafikverket, TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggnad

Awvsnitt B.1.4 Utformning med hinsyn till skydd mot inlickning av vatten

Skydd mot intrangande vatten

Trafikverket, TDOK 2016:0232 Rad Tunnelbyggnad
Trafikverket, TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggnad

Awvsnitt B.1.4 Utformning med hinsyn till skydd mot inlickning av vatten

BRAND OCH UTRYMNING

Brand under jord

Arbetsmiljoverket, Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

78 § Pd arbetsplatser som annars skulle vara mycket svdra att utrymma, ska
sirskilda dtgirder vidtas som sikerstiller mojligheterna till utrymning.

89 § 1 byggnader och andra anliggningar ska det, i den omfatining som behdvs
och pd limpligt belidgna platser, finnas anslag med utrymningsplan. Planen ska
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visa utrymningsvigar, ange hur riddningstjinsten och annan erforderlig
hjilpinsats larmas och, niyr detta dr aktuellt, visa var manuella larmutlésningsdon
och larmtelefon dr placerade samt ange plats for dter-samling.

Utrymningsplaner behdvs dock inte for arbetsstillen vars storlek, lige och
overskddlighet dr sddan att en utrymningsplan uppenbarligen saknar betydelse for
personalens sikerhet vid en utrymning.

Svemin, Brandskydd i gruv- och berganliggningar
Kapitel 12.1 Utrymningsvigar

Huwvudregeln ir att det i en anliggning alltid skall finnas tvd av varandra
oberoende utrymningsvigar. Riaddningskammare kan i vissa fall utgéra det ena
alternativet. Utrymningsvigarna skall vara inbordes dtskilda sd att skada i ena
utrymningsvigen ej blockerar den andra. Det dr viktigt att verksamhet som kan
medfora risk for brand forliggs utanfor omrdde som endast har en utrymningsvig.
Brinnbart material skall heller inte placeras i sddant omrdde eller dess
utrymningsvig. Om avstindet dr lingre dn 750 m till tvd av varandra oberoende
utrymningsvigar forutsitter detta att en riddningskammare finns.

Frdn hog byggnad, t.ex. lavel, skall forutom invindig trappalstege finnas
utvindig stege forsedd med ryggskydd och vilplan, tillginglig frin varje
viningsplan. Om utrymningsvig (under jord) bestdr av enbart en gruvhiss kan
den fi riknas som utrymningsvig, under forutsittning att riddningshiss finns
eller att stromforsorjningen kan sikerstillas med reservkraft, t.ex. dieseldrivet
elaggregat. Hissar far normalt inte riknas som utrymningsvigar om de inte dr
klassade som riddningshissar.

Samtliga utrymningsvigar skall vara tydligt markerade, med fordel genom
reflekterande skyltar. Sddana har visat sig fungera bist i morka miljder, t.ex. som i
en berganliggning, nir de blir belysta av fordon eller personburen lampa.

1 Lave &r 6verbyggnaden ovan ett gruvschakt som inrymmer bland annat linspelet f6r gruvhiss
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7 Egenkontroller och upprattande av
checklistor

Egenkontroller bor utformas for drift och underhallsarbete for varje del av en
anldggning och ingar lampligen som en del av dgarforetagets eller
verksamhetsutdvarens ledningssystem dar rutin och viagledning framgar. En
inledande genomgang av anlaggningsdelens funktion, rumsliga uppdelning och
dess lage i forhallande till 6vriga delar bor goras. Utifrdn detta kan lampliga delar
anvéndas for en egenkontrollista for respektive anldggningsdel.

Vid inledande utformande av egenkontroller kan tabell 1 anvéandas for att
identifiera risker. Till varje situation och typ av arbete kopplas sedan en kontroll.

Forslag pa identifierbara risker och situationer:

e Arbete som innebar risk for nedstortning

e Arbete i utrymme ddr damm och partiklar forekommer

e Arbete i utrymme dar radongasrisk foreligger

e Arbete som innebér fysisk isolering

e Arbete i utrymme med risk fOr syrebrist

e Arbete i omrdde med utrustning och installationer

e Arbete i omrade med otillracklig belysning / belysning saknas
e Arbete som innebdr manuell hantering av material

o Arbete i omrade med risk for att halka

e Borrning i bergrum och tunnlar

Forslag till egenkontroller for identifierad risk:

7.1 ARBETE SOM INNEBAR RISK FOR NEDSTORTNING

Stegar och fastanordningar
Fallskydd, personlig utrustning

Récken och avsparrningar

7.2 ARBETE | UTRYMME DAR DAMM OCH PARTIKLAR FOREKOMMER

Identifiera typ av partiklar

e Asbest

e Kvartsdamm

e Arsenik

e Andra typer av hilsovadligt damm

Andningsskydd med filter anpassat till typ av partiklar
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Personlig skyddsutrustning anpassat till typ av partiklar

e Kladsel
e Handskar
e Stovlar

e Skyddsglasogon

7.3 ARBETE | UTRYMME DAR RADONGASRISK FORELIGGER

Resultat av senast utférda radongasmaétning
Resultat av tidigare radongasmaétningar

Utrymme med inldckande vatten (radongas kan finnas i 16st form i vatten och avga
till gasform dér vattnet tranger ut ur berget)

Utrymme med risk for intermittent eller periodvis vatteninldckage
Uppskattad arbetstid i omradet
Utvardering:

Kan intrangande vatten vara radonférande

Behov av personlig matutrustning, dosimeter alternativt annan
matutrustning

7.4 ARBETE SOM INNEBAR FYSISK ISOLERING
Tillgang till fasta forbindelser (forbindelse via kabel)

Maojlighet till rorliga forbindelser (radio)

Upprittad rutin for kommunikation

7.5 ARBETE | UTRYMME MED RISK FOR SYREBRIST

Utrustning f6r kontroll av syreniva
Utrustning for kontroll av halter av giftiga och/eller explosiva gaser
Personlig skyddsutrustning

¢ Andningsskydd avsett for skydd mot aktuella gaser
e Lufttuber

7.6 ARBETE | OMRADE MED UTRUSTNING OCH INSTALLATIONER

Arbetsplan som tar hénsyn till bland annat:

e Typ av installation

e Installationer som &r driftsatta
e Spanningssatt utrustning

e Installationer med rorliga delar
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Typ av utrustning som medfors, exempelvis om denna &r elektriskt ledande, svar
att hantera i tranga utrymmen, avger elektromagnetisk stralning etc.

7.7 ARBETE | OMRADE MED OTILLRACKLIG BELYSNING / BELYSNING
SAKNAS

Personlig utrustning

Redundans (alternativ ljuskalla)

7.8 ARBETE SOM INNEBAR MANUELL HANTERING AV MATERIAL /
UTRUSTNING

Typ av utrustning, vikt

Typ av material, vikt

Typ av arbete, repetitiva rorelser, tunga lyft etc.
Tillgangliga lyftanordningar

Giltiga tillstand for maskiner, lyftanordningar etc.

7.9 ARBETE | OMRADE MED RISK FOR ATT HALKA

Personlig utrustning

7.10 BORRNING | BERGRUM OCH TUNNLAR
Rensad och kontrollerad bergyta
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Tabell 1 | dokumentet upptagna situationer samt dartill kopplade foreskrifter och paragrafer

KRAV VID DRIFT AV VATTENKRAFTENS BERGANLAGGNINGAR

Situation Foreskrifter och skrivelser Paragrafer och stycken
Egenkontroller Forordning om verksamhetsutévares egenkontroll, 1998:901 48§
Byggnads- och anldggningsarbete, AFS 1993:3 48 §
Systematiskt arbetsmiljoarbete, AFS 2001:1 3§58§
Besiktning av berg Berg och gruvarbete, AFS 2010:1 1§,38§
Vibrationer, AFS 2005:15 48,58
Inspektion av byggnadsverk, TDOK 2018:0179 4.2.1
Atgardsarbeten Berg och gruvarbete, AFS 2010:1 38368
Forordning om verksamhetsutévares egenkontroll, 1998:901 58§
Anvandning av arbetsutrustning, AFS 2006:4 3§58§
Bergrum med hoga Berg och gruvarbete, AFS 2010:1 3§
spanningar
Fallolyckor Skydd mot skada genom fall, AFS 1981:14 1§,28§,6§96§,128§
Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2 med komplettering 2018:5 69 §
Halkrisk Skydd mot skada genom fall, AFS 1981:14 38§
Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2 med komplettering 2018:5 114 §
Borrning Berg och gruvarbete, AFS 2010:1 § 36
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Arbetsplatsens Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2 med komplettering 2018:5 29§
utformning
Belastningsbesvar Belastningsergonomi, AFS 2012:2 5§
Tung utrustning och Belastningsergonomi, AFS 2012:2 68
manuell hantering
Byggnads och anlaggningsarbete, AFS 1993:3 46 §
Belysning Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2 med komplettering 2018:5 10§,118§,12§
Kommunikation Ensamarbete, AFS 1982:3 18§
Berg och gruvarbete, AFS 2010:1 78
Kvartsdamm och Berg och gruvarbete, AFS 2010:1 10§,358,43 §
arsenik
Kvarts, stendamm i arbetsmiljon, AFS 2015:2 16§,17§
Hygieniska gransvarden, AFS 2015:7 Gransvardestabell
Serpentiner, asbest Asbest foreskrifter, AFS 2006:1 12 §
Hygieniska gransvarden, AFS 2015:7 Gransvardestabell
Partiklar fran Anvandning av arbetsutrustning, AFS 2006:4 Bilaga A
forbranningsmotorer
Buller vid atgards- Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller, AFS 2005:16 12 §
och forstarknings-
arbeten
Vibrationer Vibrationer, AFS 2005:15 38,88
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Radon, gransvérden

Stralsdkerhetsmyndighetens féreskrifter om radon pa arbetsplatser, 2018:10
Berg och gruvarbete, AFS 2010:1
Hygieniska gransvarden, AFS 2015:7

Stralsakerhetsmyndighetens nationella handlingsplan for kartlaggning av radon

1§8§,128,148
27 §
Gransvardestabell

Kapitel 2.2 Val av referensniva, Kapitel 8.3 Métning

Radon, vatten

Stralsdkerhetsmyndighetens nationella handlingsplan for kartldggning av radon

Radonboken

Kapitel 9 Radon i dricksvatten

Kapitel 4.4 Transport av markradon, Kapitel 4.10
Hushallsvattnet

Syrebrist Kemiska arbetsmiljorisker, AFS 2011:19 31§,328§
Giftiga eller explosiva | Kemiska arbetsmiljérisker, AFS 2011:19 8§
gaser
,&tgérdsarbeten nira | Allmdnna rdd om elsikerhet vid arbete i yrkesmassig verksamhet, ELSAK-FS 1§,28§,58,78§
installationer 2006:1
115§
Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2 38

Anvandning av arbetsutrustning, AFS 2006:4
Rad tunnelbyggnad, TDOK 2016:0232

Krav tunnelbyggnad, TDOK 2016:0231

Avsnitt B.1.3.2 Atkomlighet fér inspektioner samt
drift och underhall

Utrymmesbrist vid
bergbesiktning

Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2

Rad tunnelbyggnad, TDOK 2016:0232

115§

Avsnitt B.1.3.2 Atkomlighet for inspektioner samt
drift och underhall
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Krav tunnelbyggnad, TDOK 2016:0231

Skydd mot dropp och
intrdangande vatten

Rad tunnelbyggnad, TDOK 2016:0232

Krav tunnelbyggnad, TDOK 2016:0231

Avsnitt B.1.4 Utformning med hansyn till skydd mot
inlackning av vatten

Brand under jord

Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2

Svemin Brandskydd i gruv- och berganldggningar

788,89 &

Kapitel 12.1 Utrymningsvagar
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8 Diskussion och forslag till fortsatt arbete

8.1 DISKUSSION

Den i detta avseende viktiga foreskriften “Berg och gruvarbete, AFS 2010:1” géller
ej fardigstallda och inredda bergrum. Detta medfor att betydelsen av de paragrafer
som finns i denna maste stkas i andra foreskrifter som galler arbetsplatser allmént,
inte berganldaggningar specifikt.

Som denna rapport redovisar dr de krav som finns for drift av berganldggningar
dels ofta allmént héllna och dels fokuserade pa sikerhet och arbetsmiljo. Det ar
forvisso viktigt men det saknas konkreta beskrivningar pa hur det uppnas for
exempelvis ett bergrum. Trafikverket redogor i TDOK 2018:0179 for krav pa
inspektion av bergtunnlar dar det bade anges krav pa det tekniska utférandet men
dven med vilket tidsintervall inspektioner ska ske samt hur de ska dokumenteras.
Utover kravdokumentet finns handbdcker och guider f6r hur olika skador ska
bedtmas ur ett sikerhetsperspektiv. Pdpekas bor att Trafikverkets krav och rad
galler trafiktunnlar dér det vistas manga manniskor och som trafikeras, detta &r
séllan fallet for vattenkraftindustrins berganlaggningar dar flertalet utrymmen i
berg inte anvands lika frekvent. En analys av Trafikverkets krav vid
tunnelbyggande bor darmed goras for att kunna anpassa kravnivan till
vattenkraftens anldggningar.

En samlad beskrivning for vattenkraftindustrins anlaggningar rekommenderas att
tas fram. Denna skulle kunna utgd fran Trafikverkets skrifter men sannolikt maste
metodbeskrivningarna arbetas om da forutsattningarna for att gora inspektioner
och utrymmenas anvandningsfrekvens skiljer sig at.

Varje anldggningsagare bor uppratta checklistor f6r egenkontroll f6r dels
inspektionsarbeten och dels underhallsarbeten for att sékerstalla att de
forordningar och myndighetsforeskrifter som dr upptagna i denna rapport
efterlevs.

Krav gillande dokumentation for egenkontroll bor upprétthallas genom skapandet
av exempelvis en handbok for drift- och underhallsarbeten. Innehallet i denna bor
anpassas efter varje anlaggning eftersom forutséattningarna ar olika i olika
anldggningar beroende pa nar den byggdes. Vid uppréttande av handbok bor det
dven inga en genomgang av vad som ar mojligt att gora i anldggningen och hur
problem ska hanteras for att uppfylla kravet pa egenkontroller. Figur 8-1 visar ett
exempel pa schema med forslag pa 10sning av hinder vid inspektionsarbeten.
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}

4>| Egenkontroll — lagkrav verksamhetsutdvare |<7

v

| Inspektion och underhall |

1)1Ayddn aeuy

| Lagar, forordningar och foreskrifter |

Krav uppfyllt
Krav ej uppfyllt

% Fysisk inspektion inte mojlig | | Fysisk inspektion mojlig P

% Annan typ av inspektion (UAV, kamera, el dyl) |

Figur 8-1 Exempelschema gillande méjligheter vid inspektionsarbeten i berganldggningar

Vid inventering av tillgéngligt material for denna rapport har krav om skydd mot
dropp inte hittats. Trafikverkets TDOK bor darmed ligga till grund for
uppréttande av kravstillning inom omradet. Exakt vilken niva som ska anvandas
maste dock foregés av kénslighetsutredning f6r den utrustning som kan komma
att paverkas.

Vid hantering av radon bor undersokningar med langtidsmatningar kompletteras
med korttidsmatningar och momentana métningar for att ligga till grund for beslut
om huruvida personliga métare behdvs. I anldggningar dér
radongaskoncentrationen fluktuerar kan det vara nédvandigt att anvanda
personliga métare om anledningen till fluktuationen inte gar att finna. Exempel pa
anledning till skillnader i radongaskoncentration kan vara nederbérdspéverkande
inldckage av vatten. Det dr inte sdkert att en langtidsmatning i tillracklig
utstrdckning kan fanga upp snabba forandringar av halterna radongas i luften,
ddrmed maste matningar utféras med kortare tidsintervall (alternativt matning
som utfors med instrument som analyserar och sparar data for givna tidsperioder).
Om radongaskoncentrationen inte forandras skulle istéllet langtidsmatningar i en
anldggning kunna ligga till grund for berdkningar av hur stor dos personal blir
utsatta for. For att utfora detta behdvs dock ett register over halterna for olika delar
av anldggningen samt for nér och hur lange personal uppehallit sig i de olika
delarna.

8.2 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Arbete med en helhetssyn gallande befintliga berganldggningar bor utforas.
Exempelvis genom anpassningar av rutiner, checklistor med mera sé att hansyn tas
till Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Detta géiller &ven AFS 2010:1 Berg och
gruvarbete som egentligen inte galler i fardigstédllda bergrum.

En kartlaggning av radonrisk rekommenderas utforas for att ytterligare kunna
analysera behovet av till exempel personliga métare eller andra
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maétningar/utredningar. Kartlaggningen bor utforas for alla berganldggningar inom
vattenkraftindustrin och minst omfatta foljande:

Utrymmen med dalig eller obefintlig ventilation

Geologiska undersokningar av omgivande berg gillande uranhalt
Maitningar av uranhalter

Tidigare méitningar av radonhalter

ARSI

Vatteninldckage, konstanta och arstidsberoende/intermittenta

Det bor utredas hur en anldggningsspecifik handbok for drift- och
underhallsarbeten kan utformas. Handboken kan vara indelad i tva delar, en
generell del som beskriver krav som géller samtliga anlaggningar, exempelvis vad
som ska dokumenteras, hur lainge dokumentation ska sparas, vilka typer av
dokumentation som ska upprattas och av vem. Det bor dven finnas tydliga
riktlinjer f6r ansvarsfordelningen; Vilken dokumentation ska anldggningsagaren
ansvara for och vilken ska entreprendrer ansvara for.

Den andra delen av handboken giller specifikt for varje enskild anlaggning och
innehaller uppgifter om exempelvis radongaskoncentrationer for olika delar av en
anldggning, dokumentation géllande tidigare utférda arbeten med mera och daven
relationshandlingar fran nér anldggningen byggdes, geologi etc. Av handboken
behdver ocksa framga hur besiktningsarbeten ska redovisas och dokumenteras.

Sammanfattningsvis bor fortsatt arbete omfatta ett anlaggningsregister som
beskriver berganldggningarna for vattenkraften i Sverige, deras forutsattningar for
att kunna utfora inspektion och underhall for att uppratthalla kravet pa
egenkontroll samt en handbok som beskriver hur och nir besiktningsarbeten ska
utforas och dokumenteras.

Arbete med en handbok for drift- och underhéllsarbeten bor utforas i gemensam
organisation for energibolagen, forslagsvis inom Energiforsk. Att upprétta ett
anldggningsregister som beskriver forutsattningarna for handboken kan vara
lampligare att utfora inom respektive dgarbolag till vattenkraftanlaggningarna for
att sedan sammanstallas gemensamt om sa dr majligt.
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Svensk vattenkrafts berganlidggningar har till stor del byggts under 1goo-talet
och miljderna dir anléggningarna finns dr skiftande med olika typer av geologi,
bergarter och férkastningar. Det berg som omsluter tunnlar och rum, ser olika
ut och har olika behov av underhall vilket innebir att behovet av inspektioner
och underhéll skiftar mellan olika berganlédggningar.

I rapporten analyseras befintliga krav, lagar, forordningar och foreskrifter for
att undersdka konsekvenserna av kraven f6r arbeten med och i vattenkraftind-
ustrins berganliggningar.

Analysen visar att det finns ett stort antal féreskrifter med biring pé just den
hir typen av arbeten. Det finns dirfér ett behov av att ta fram en gemensam
praxis fér inspektions- och underhallsarbeten med utgangspunkt fran befintlig
lagar, férordningar och féreskrifter.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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