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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett oljebergrum finns insprangt under parkeringsplatsen utanfor Carlsbergs
huvudkontor pa fastigheten Gjutmastaren 6 i Ulvsunda industriomrade, se figur
1. Bergrummet fardigstélldes 1968 for lagring av eldningsolja fér uppvarmning
av Pripps lokaler. I samband med att Fastighets AB G-maéstaren kopte fastig-
heten 6vergick man till att vairma lokalerna med fjarrvarme och startade da
processen med att avveckla anldggningen for oljelagring.
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Figur 1: Oversiktsbild av Ulvsunda industriomrdde. Platsen ddr oljeberg-

rummet dr insprdngt i berget dr inringad. Bromma flygfdlt skymtar i vdster.

1.2 Beskrivhing av anlaggningen

Anlaggningen bestar av ett oinklatt bergrum med en total lagringsvolym om ca
13 000 m®. Bergrummet ligger under den naturliga grundvattenytan, vilket
innebér att grundvatten hela tiden strémmar in mot bergrummet, se figur 2.
Detta gor att lagrad olja inte sprider sig ut i berget. Lagringsprincipen baseras pa
att olja har lagre densitet dn vatten och darmed flyter pa en vattenbadd, i detta
fall fast vattenbadd. Det grundvatten som strommar in i bergrummet, utéver den
méngd vatten som behovs for att bilda vattenbadden, bendmns Idckvatten och
pumpas ut ur bergrummet via en oljeavskiljare varifran det leds till Ballsta-
viken.
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Figur 2: Lagringsprincip i ett oljebergrum (Bild: SGU)

Den olja som har lagrats i bergrummet &r eldningsolja 5, vilken fraktades med
bat och pumpades in i bergrummet frén en sérskild oljekaj, se figur 1. For att
inte oljan skulle stelna hélls den pa en temperatur av 45-50° C med hjélp av en
cirkulationsledning med varmvatten i vattenbdadden. Fran bergrummet férdes
oljan till en dagcistern, fran vilken utpumpning till férbrukningsstéllena skedde.

Bergrummet ligger pa nivan -14 till -29 i hojdsystemet RHOO, se figur 3, och
har de ungeférliga matten: 80 m langt, 12 m brett och 15 meter hogt. Bergschakt
utférdes via en tillfartstunnel som anslot till bergrummets norra kortsida och
vidare pa en ramp inuti bergrummet lings dess ostra langsida. Oppningen till
bergrummet &r tillsluten med stalportar och en tét betongbarridr. Tillfartstunneln
ar igenfylld med spréangsten och det Gvre partiet har gjutits igen.
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Figur 3: Schematisk skiss 6ver bergrummet och dess omgivning. Bilden visar
héjdférhdllanden. Léngdskalan dr inte skalenlig.

Baddvattnet har under oljelagringstiden hallits pa en konstant niva genom att
inlackande grundvatten har pumpats ut med en drdankbar pump. En pumpgrop
finns i oljelagrets botten, fran vilken vatten pumpas via ett vertikalt schakt som
gar upp till ett pumprum ovanfor bergrummet. Stigarledningen, i vilken pumpen
hénger, &r ansluten till en oljeavskiljare beldgen i ett bergutrymme intill pump-
plattan. Fran oljeavskiljaren pumpas sedan vattnet ut i Ballstaviken.

En kulvertgdng gar fran Carlsbergs huvudkontors kéllare till pumprummet. Det
vertikala schaktet som &r ca 20 m djupt och 1 x 1 m, ar framst avsett att an-
vandas fér montage och demontage av pumparna. Det skulle behdvas en lejdare
eller lyftanordning for att en person ska kunna ta sig ner i bergrummet, vilket
har ansetts vara allt for riskabelt for att genomfora.

6 (16)




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-17, Dnr 2018-06893

\\ad.stockholm.se\cli-sd\cc2sd003\004592\St Eriks Markutveckling

AB\Forvaltning\1l_Gjutméastaren 609\Utredningar\Oljebergrum\underlag for samrad

111031x.doc

Uppdragsnr: 10116049

Vattenverksamhet pa Gjutmastaren 6,
Ulvsunda, Stockholm

Daterad: 2011-10-31

Reviderad:

Underlag for samrad //.- ws P

Handldggare: Anna Gustafsson Status: utkast

2 Bestammelser for vattenverksamhet

Bortledning av grundvatten &r en vattenverksamhet som kraver tillstand av mark-
och miljédomstolen enligt 11 kap miljobalken. Befintlig anldggning &r inte vat-
tenréttsligt provad eftersom anldggningen kom till innan lagstiftningen som kré-
ver tillstand.

Lackvatten har sedan 1968 kontinuerligt pumpats fran bergrummet till Ballsta-
viken via en oljeavskiljare. Idag ar ldckvattnet s rent att det uppfyller befintliga
riktvdrden fér &mnen i grundvatten. Verksamhetsutévaren anser att det &r uppen-
bart att varken allménna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhet-
ens inverkan pa vattenfoérhallanden och bedomer darfor att tillstand for vatten-
verksamhet inte behovs (miljobalken 11 kap 128).

Tillstand behovs normalt inte for att upphora med en vattenverksamhet. Om det
kan uppkomma fara for allménna eller enskilda intressen pa grund av att grund-
vattenytan hojs dé en anldggning for bortledande av grundvatten helt eller delvis
tas ur bruk, ska anldggningens dgare enligt 11 kap 22 § miljobalken soka tillstand
hos mark- och miljddomstolen innan vattenverksamheten upphor.

Verksamhetsutdvaren bedomer inte att fara kan uppkomma for allménna eller
enskilda intressen da bortledningen av grundvatten fran bergrummet avslutas.
Samrad om att avsluta pumpningen holls med Stockholms milj6forvaltning den
25 oktober 2011. Miljoéférvaltningen hade inget att invdnda mot att lackvatten-
pumpningen avslutas.
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3 Avveckling av anlaggningen

En forstudie genomfordes 2007 for att utreda hur miljosdkring av bergrummet
utférs pa basta satt. For att minimera miljokonsekvenserna vid en avveckling av
anldggningen maste mangden kvarvarande fri produkt tas omhand och sprid-
ningen av férorenat grundvatten kontrolleras och begransas.

Avveckling av anldggningen pabarjades i slutet av 2008. Da undersoktes schak-
tet ned till bergrummet, pumprum, oljeavskiljare och pumpanordningar. Oljan
och ldckvattnet provtogs och analyserades. Fyra stycken hal borrades i juni
2009 ca 50-55 m djupt ned i berget kring anldggningen, for placering av grund-
vattenrér och méatning av grundvattennivaer, se figur 4. Métning av grund-
vattennivaer startade i juli 2009 och har sedan utforts ca en gang per manad.

N

Forklaring e ol A
5 Grundvattenror ; \

Balistaviken

:-_-_ -_: Oljebergrum, ungefarligt lage

Figur 4: Placering av oljebergrum och grundvattenror.

3.1 Utlastning av olja

Utlastningen av olja startade den 15 september 2009. Da uppskattades olje-
skiktet i bergrummet vara ca 1,1 m tjockt och bedémdes innehélla ca 1100 m>.
Tomningen utférdes genom att olja pumpades till en tankbil som stéllts upp pa
parkeringen ovanfér pumprummet. Oljan lastades om till jarnvagstankvagn pa
bangard i Sundbyberg varifran oljan transporterades till Ostersund fér om-
hédndertagande
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I december 2009, di 1186 m® olja hade lastats ut pa detta sitt, borjade den olja
som pumpades upp bli mer uppblandad med vatten och bakterieslam. En
specialbyggd farkost anvandes da for att samla ihop det sista tunna oljeskiktet
vid pumpen. Thopdrivningen av oljan skedde genom att en slang fran ett tryck-
luftsaggregat mynnade under farkosten sa att oljan drevs framat av luft-
strommen. Farkosten utrustades med en filmkamera sa att bergrummet filmades
under arbetet, vilket underldttade témningen.

For att kunna tomma oljelagret sa effektivt som mojligt installerades en tank i
en byggnad vid den gamla oljekajen dér den vatten- och slamblandade oljan fick
sta och separera. Nér oljan och vattnet hade separerat pumpades oljan till en
tankbil. Vattnet fordes tillbaka ned i bergrummet. Under den hér tiden
pumpades inget lackvatten till Béllstaviken.

Arbetet avslutades i september 2010 da inget sammanhdngande oljeskikt fanns
kvar pa ytan och ytterligare 160 m® olja/slam/vatten hade forslats bort for
destruktion. Médngden kvarvarande oljeprodukt i bergrummet garanterades da av
entreprendren vara mindre dn 100 liter.

Anldggningens gamla installationer for oljehantering demonterades och av-
lagsnades i samband med avvecklingen. I pumprummet och bergrummet var det
lackvatten- och produktpumpar, tillhérande rorledningar och hydraulaggregat
samt varmevéxlare. Mellan pumprummet och oljekajen har den ledning som
anvandes for pafyllning av oljebergrummet, med diameter 150 mm, tomts och
proppats. Det samma géller rérledningen av dimension 80 mm mellan pump-
rummet och det gamla pannhuset.

En ny lackvattenpump och flédesmétare installerades i december 2010.

3.2 Miljosakring av oljebergrummet

Nar oinklddda oljebergrum avvecklas later man inte grundvattennivan stiga upp
till naturliga nivaer med det samma, eftersom en diffus spridning av férorenat
grundvatten kan ske fran bergrummen och vidare ut i omgivande grundvatten.
Kvarvarande oljeprodukter bryts med tiden ner av bakterier genom naturliga
mekanismer. Det dr dock mycket svart att berdkna hur lang tid nedbrytningen
tar eftersom det beror pa en méngd olika faktorer som temperatur, syrehalt,
kvaveinnehall, m.m.

Eftersom grundvattennivan dr sankt i och omkring bergrummet bildas en sa
kallad grundvattengradient in mot bergrummet, sa att inget utldckage av olje-
produkt sker till omkringliggande berggrund.

Systemet med lagring pa fast vattenbddd innebar dock att vid pafyllning av olja
steg trycknivan hastigt inne i bergrummet till ca -14 vid bergrummets tak. Innan
grundvattenmagasinet i berg hade anpassats till den hdjda trycknivan i berg-
rummet var trycket ndrmast bergrummet ldgre (ca -28 vilket var den ldgsta olje-
nivan) och ett visst utlickage av olja kan ha skett genom sprickor i berget.
Eftersom grundvattnets tryckniva stiger radiellt ut fran bergrummet kunde
denna olja inte spridas vidare bort fran bergrummets omedelbara nérhet.
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For tung eldningsolja ar stelningstemperaturen ca 40°C. Oljan hélls uppvarmd
under driftskedet for att vara tillrackligt l4ttflytande for att kunna pumpas och
ledas i ledningar etc. Den uppvarmda oljan bor ha svalnat och stelnat snabbt nér
den pressades ut i sprickor och ddrmed fastnat i sprickorna. Nar bergrummet har
tomts och grundvattennivan halls avsankt bor inldckage av grundvatten skolja
tillbaka de oljerester som inte sitter fast i bergsprickorna, in i bergrummet.

Omgivande berggrund &r fortfarande uppvarmd men kommer att kylas av
vartefter. En naturlig tvéttning av omgivande berg fran eventuell oljeprodukt
sker framst under tiden som berggrunden fortfarande dr uppvédrmd. Dérefter bor
dels den vattenlosliga delen av oljan ha minskat samtidigt som 16sligheten
avsevart minskar nar temperaturen atergdr till den naturliga grundvatten-
temperaturen pa ca 7° C. I september 2011 var temperaturen pa ytvattnet i
bergrummet ca 25° C.

Forutom sma mangder olja i bergsprickor kring bergrummet kan féroreningar
finnas i form av:

* tunn beldggning av olja pa viaggar och de nedre delarna av taket.
* tunt skikt av bakterieslam blandat med olja pa vattenytan.
+ sedimentpartiklar med oljefilm pa botten av bergrummet.

Den metod som har anvénts for miljosékring av oljebergrummet dr mekanisk in-
samling av produkten och fortsatt utpumpning av ldckvattnet sd att ett indtriktat
grundvattenflode till oljebergrummet upprétthdlls. Pumpningen uppratthalls tills
att vattnet i bergrummet &r sa rent att grundvattnet kan tillatas stiga till sin
naturliga niva, utan att omgivande grundvatten riskerar att férorenas.

10 (16)




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-17, Dnr 2018-06893

\\ad.stockholm.se\cli-sd\cc2sd003\004592\St Eriks Markutveckling

AB\Forvaltning\1l_Gjutméastaren 609\Utredningar\Oljebergrum\underlag for samrad

111031x.doc

Uppdragsnr: 10116049 Vattenverksamhet pa Gjutmdéstaren 6,

Ulvsunda, Stockholm

Daterad: 2011-10-31 Underlag for samrad //.. ws P

Reviderad:

Handldggare: Anna Gustafsson Status: utkast

4 Kontroller och analyser

4.1  Matning av grundvattennivaer

Inldckaget till ett oinkldtt bergrum sker i princip radiellt in mot bergrummet och
paverkan avtar med avstandet till bergrumsvéaggarna, taket och botten. Bergytan
ligger ca 20 meter ovanfor bergrumstaket. Det finns alltsa grundvatten i berg-
grunden och i jordlagren dven ovanfér bergrummet.

Grundvattennivder har matts manatligen i de fyra borrhalen sedan juli 2009 for
att fa en bild av grundvattenytan i omradet. Mdtningarna visar pa sma niva-
variationer med nagot enstaka undantag i samband med snosmaéltning, se figur
5. Nivavariationen &r mindre dn vad som kan forvéntas i berg inom ett grund-
vattenbildningsomrade, men kan bero pa narheten till Mélaren och pa att nar-
heten till bergrummet jamnar ut arstidsvariationer genom att inlackaget for-
dndras med grundvattenbildningen.
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Figur 5: Grundvattennivder i de fyra borrade réren.

Grundvattennivan ovanfor bergrummet bedéms utifrdn métningarna i borrhalen
vara avsankt ca 5-8 meter. Av nivaerna framgar en tydlig avsankningstratt runt
bergrummet. Den hogsta uppmadtta nivan finns i borrhal 4 som ligger langst bort
fran bergrummet. Att borrhal 1 och 2 har ldgre nivéer dn borrhal 3 kan bero pa
att de star i kontakt med sprickor som har béttre kontakt med bergrummet
alternativt att de har viss kontakt med Maélaren.

Nar méatningarna av grundvattennivaer i borrhalen startade i juni 2009 hélls
grundvattennivan i bergrummet pa ca -28 i RH00, vilket dr ca en meter fran
bergrummets botten. I dagsldget hélls vattennivan i bergrummet pa ca -22 i
RHO0, det vill sidga ca 8 meter fran bergrumstaket. Grundvattennivierna i
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borrhal 2 och 3 visar pa en svagt stigande trend, som kan bero pad att vattennivan
har stigit i bergrummet, vilket bér minska inldckaget.

Flodesmétaren som installerades i slutet av 2010 visar att inldckaget av grund-
vatten varierar mellan 4,5-19 m*/dygn, vilket innebér att det kommer att ta ca ett
till fem ar innan bergrummet har fyllts upp, nar pumpningen har avslutats.

4.2

En provtagning och analys av grundvattnet i de fyra bergborrhalen gjordes den
14 juli 2009. Analysen visade att grundvattnet i samtliga borrhal inneholl
detekterbara halter av alifater > C16-C35, toluen och xylener. Borrhal 2, 3 och 4
inneholl forhojda halter av alifater > C16-C35, se tabell 1.

Provtagning av grundvatten

Tabell 1: Analys av grundvatten i borrhdlen i juli 2009. Foérhéjda halter har
markerats med orange firg.

parameter ror 1 ror 2 ror 3 ror 4
alifater >C5-C8 pg/l <10 <10 <10 <10
alifater >C8-C10 pg/l <10 <10 <10 <10
alifater >C10-C12 pg/l <10 <10 <10 <10
alifater >C12-C16 ug/l <10 <10 <10 <10
alifater >C5-C16 pg/l <20 <20 <20 <20
alifater >C16-C35 pg/l 26 52 93 236
aromater >C8-C10 pa/l <0,75 <0,75 <0,75 <0,75
aromater >C10-C16 ug/l <1,12 <1,12 <1,12 <1,12
bensen pg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
toluen pg/l 0,77 0,56 0,47 0,57
etylbensen pg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
summa xylener ug/l 0,24 0,25 0,26 0,28
pyren ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

En ny provtagning och analys av grundvatten i borrhalen gjordes 19 april 2011.
Da hade endast borrhal 4 detekterbar halt av alifater > C16-C35 (18 pg/l). Inga
andra dmnen hittades i analyserna.

4.3

Nér utredningen om miljosdkring av bergrummet startade hade lackvatten-
pumpen pumpat upp olja som hade férorenat oljeavskiljaren. Fororeningen
gjorde att oljehalterna i lackvattnet var hoga, se figur 6. Efter att pumpen hade
bytts ut och oljeavskiljaren hade rengjorts minskade halterna av féroreningar i
lackvattnet. I januari 2010 nar 1186 m® olja hade lastats ut steg halterna av olja i
lackvattnet igen, eftersom arbetet hade gjort att vatten och olja blandades inne i
bergrummet. Under den tiden pumpades inget vatten ut till Ballstaviken, utan
nivan inne i bergrummet tilléts stiga.

Provtagning av lackvatten
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Figur 6: Analyser av Idckvattnet som har provtagits efter oljeavskiljaren.

Spimfab tog 2006 fram riktvarden fér &mnen i grundvatten vid bensinstationer,
se tabell 2. Dessa kan anvindas som referens fér grundvattnet i bergrummet.

Tabell 2: Riktvirden for dmnen i grundvatten.

Riktvarden for grundvatten

framtaget av SPIMFAB (2006). | tabellen anges vilken utspaddning som antagits.

Dricksvatten |Angor i byggnader |Bevattning |Miljérisker
Ytvatten Véatmarker

Utspédningsfaktor 1 1/5000 1 1/100 1/10

mg/l mg/l mg/| mg/l mg/|
Summa alifater >C5-C12 0,1 0,1 1 3 1
Summa alifater >C12-C35 0,1 - 1 5 1
Bensen 0,001 0,04 0,05 1 1
Toluen 0,04 7 0,6 1 2
Etylbensen 0,03 6 0.4 1 0,7
Xylen 0,3 20 4 1 1
Summa aromater >C8-C10 0,1 0,8 1 3 0,2
Summa aromater >C10-C16 0,01 2 0,1 1 0,02
PAH cancerogena 0,0001 0,2 0,01 0,005 0,01
PAH évriga 0,004 15 0,07 0,1 0,05
MTBE 0,02 20 0,2 2 12
Bly 0,01 - 0,1 0,1 1

Toémningsarbetet avslutades i september 2010. En ny provtagning av lackvattnet
tre manader senare (december 2010) visade att halterna hade minskat sa mycket
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att riktvardena i tabell 2 klarades. Efterféljande provtagningar som gjordes i
mars och september 2011 visade att halterna har minskat ytterligare.

Ett ytvattenprov fran bergrummet togs ocksé i december 2010 for att kontrollera
om det finns nagot oljeskikt kvar pa ytan i bergrummet. Provet innehdll endast
laga halter av oljerester. Analysen visade att riktvardena i tabell 3 ovan klaras.
Till exempel var innehdllet av alifater > C16-C35 37 pg/l och cancerogena
PAHer 0,04 pg/l.

For det polycykliska aromatiska kolvatet pyren finns inga svenska riktvarden.
Kanadensiska miljomyndigheter har ar 2003 sammanstallt riktvarden for miljo
och anger dar riktvardet 0,025 pg/l for utslapp av pyren till sotvatten. Halten av
pyren har minskat kontinuerligt i 1ackvattnet och var i september 2011 endast
0,034 pg/l.
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5 Forslag till metod for att avsiuta pumpning

5.1 Omgivande bebyggelse och anlaggningar

Sa lange vattennivan i bergrummet hélls pa -22 med hjélp av pumpning kan
grundvattenytan omkring bergrummet forvantas ligga pa ungefar samma nivaer
som den har gjort sedan september 2010 da bergrummet hade tomts, se figur 5.

Nér pumpningen avslutas kommer bergrummet att fyllas och grundvattenytan i
omradet att aterga till sitt naturliga ldge efter ca ett till fem ar. Grundvattennivan
bedoms hamna nagon meter Gver bergytan i den jordfyllda svackan under be-
fintlig parkering, det vill sdga pa ca +5 till +8 i hojdsystemet RH00. Golvet inne
i pumprummet ovanfor bergrummet ligger pa +6, varfor det inte kan uteslutas
att anordningar maste till for att férhindra att vattnet stiger upp i pumprummet
och rinner via kulverten till narliggande byggnad.

Runt omkring bergrummet finns andra byggnader och markanldggningar som
t.ex. ledningar som kan komma att paverkas av en hojd grundvattenniva.
Eftersom det inte gar att férutsdga vilken niva grundvattnet kommer att hamna
pa nar bergrummet har fyllts upp, ar det svart att bedéma om och var problem
med inldckage kan komma att uppstd. En inventering av byggnader och
anldggningar pa Gjutmdstaren 6 gjordes pa plats i maj 2011, for att bedéma om
det finns risk for skador pa dessa vid en grundvattenhdjning. Inventeringen
resulterade i en beddmning att det &r framst hisschakt och betongkulvertar som
kan komma att drabbas av inldckande vatten pa grund av hojd grundvattenniva
och att det gar att 16sa med tekniska atgérder.

Grundvattennivan i omgivningen kommer att 6ka ldngsamt och succesivt nar
pumpningen har upphort och grundvattenytan stiger i bergrummet.

5.2 Forslag till metod for att avsluta pumpning

Pumpningen foreslas upphora tills att nivan i bergrummet har stigit till ca -14,
det vill sdga i htjd med bergrummets tak. Nar den nivan har ndtts startas
pumparna igen sa att nivan halls konstant.

Grundvattenmatningar i borrhalen utfors dven i fortsattningen ca en gang per
manad for att kunna kontrollera grundvattennivaerna i omradet nér grundvatten-
ytan stiger i bergrummet. Mdtningarna kommer att visa ndr omgivande grund-
vattenniva har stabiliserat sig efter de nya forhallandena. Inldckaget till berg-
rummet kommer da att ha minskat, pa grund av minskad tryckskillnad, vilket
mataren pa lackvattenpumpen kan visa.

Nér vattnet val borjar stiga i pumpschaktet kan nivan komma att 6ka snabbt
eftersom schaktet bara ar ca en ganger en meter. Med hjélp av lickvatten-
pumpens nivakontroll kan stigningstakten i schaktet kontrolleras. Inldckage-
mangden per dygn avléses kontinuerligt och beddms minska ju hégre upp i
schaktet som ytan ndr.

15 (16)




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-17, Dnr 2018-06893

\\ad.stockholm.se\cli-sd\cc2sd003\004592\St Eriks Markutveckling

AB\Forvaltning\1l_Gjutméastaren 609\Utredningar\Oljebergrum\underlag for samrad

111031x.doc

Uppdragsnr: 10116049

Vattenverksamhet pa Gjutmdéstaren 6,
Ulvsunda, Stockholm

Daterad: 2011-10-31

Underlag for samrad

Reviderad:

Handldggare: Anna Gustafsson Status: utkast

53 Fortsatta kontroller och provtagning

Pumpar och larmutrustning kontrolleras och avléses till att borja med &ven i
fortsdttningen varje manad. Da méts ocksa temperaturen pa ytvattnet i berg-
rummet for att kontrollera nar bergrummet har svalnat efter den avslutade upp-
varmningen. Nar ytan har natt bergrummets tak kan kontroller av utrustning
behova goras varje vecka.

Ytvattnet i bergrummet kommer att provtas innan pumpningen avslutas, sa att
man kan vara sdker pa att det inte férorenar omgivande grundvatten.
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