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SAMMANFATTNING

I arbetet med att avyttra militära anläggningar i Sverige uppstår frågor om miljöhänsyn. En 
frågeställning är huruvida markförlagda kablar kan ligga kvar eller om de på lång sikt utgör 
en miljörisk om de lämnas i marken. 

I föreliggande studie har läckaget av tungmetaller och organiska föreningar från två vanliga 
typer av kabel undersökts vid två anläggningar. Undersökta kablar är en modernare PVC-
kabel, av typen EKKJ/FKKJ och en äldre blymantlad, pappersisolerad telekabel av typen 
EPJ. De anläggningar som ingått i undersökningen är en fl ygbas i Västerbottens inland samt 
en kustartilleribas i Stockholms skärgård. Kablarna har legat i marken mellan 35 och 50 år.

För att undersöka ett eventuellt läckage från kablarna har jordprover tagits ned till 80 
centimeters djup under kablarna och analyserats med avseende på bland annat bly, koppar, 
arsenik, PAH, PCB och ftalater (mjukgörare). För att undersöka förekomsten av föreningar 
med toxiska effekter på organismer har toxikologiska tester på musceller utförts.  

Resultaten från analyserna visar att läckaget av bly, koppar, arsenik och PAH till marken  
endast i undantagsfall resulterat i halter som kan betecknas som mycket allvarliga eller 
allvarliga enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder. I dessa fall återfi nns föreningen 
huvudsakligen i jordlagren allra närmast under kabeln (0-2 cm). De toxikologiska testerna 
visar en viss påverkan på överlevnaden hos cellerna. Effekten går dock inte enbart att 
förklara av kablarnas eventuella påverkan eftersom det fi nns andra möjliga föroreningskällor 
vid anläggningarna.  

Sammanfattningsvis är läckaget av föroreningar från de undersökta kablarna till omgivande 
mark begränsat. Som underlag för ett beslut för upptag av kablarna bör miljövinsterna vägas 
mot den markpåkänning och utsläpp av drivmedelsavgaser som grävmaskiner, traktorer mm 
bidrar till. Å andra sidan- om kablarna lämnas kvar -  är det viktigt att information om 
kablarna (läge, typ, längd mm) dokumenteras för framtida bruk, om nya kunskaper om 
föroreningars giftighet och/eller transport och spridning kommer fram.

I bilaga 8 har resultaten från alla analyser av jordprov från Roten och Åmsele sammanfattats.  
Läsare som är intresserad av en snabb och översiktlig bild av läckaget till mark föreslås läsa 
denna bilaga som en första orientering.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

I samband med att fl era militära anläggningar avvecklas i Sverige väcks många frågor 
kring miljöhänsyn och återställande av markområden. En fråga är om de markanlagda 
kabelsystemen kan utgöra en miljörisk om de får ligga kvar i marken eller om de bör tas 
upp. Riskerna för spridning av tungmetaller och organiska föreningar från kablar är relativt 
okända. Ett fåtal undersökningar har visat att visst läckage av bly förekommer och att 
spridningen begränsar sig till ett par decimeter under kabeln (Henriksson m.fl . 1999). När 
det gäller organiska föreningar har inga studier påträffats som beskriver eventuellt läckage 
av t.ex. polycykliska aromatiska kolväteföreningar (PAH) och mjukgörare t.ex. DEHP (di(2-
etylhexyl)ftalat). 

På uppdrag av Fortifi kationsverket har FOI gjort en miljöriskbedömning av några markför-
lagda kabeltyper vid två militära anläggningar. Syftet med undersökningen är att klargöra 
om där är något läckage av tungmetaller och/eller organiska föreningar från kablarna, hur 
långt dessa ämnen i så fall spridits sig under kabeln och vilken miljörisk kablarna utgör 
på lång sikt.

De anläggningar som valdes ut för fältstudierna är en före detta militär fl ygbas i Västerbotten 
och den andra en kustartilleribas utanför Grisslehamn (fi gur 1). De båda anläggningarna 
har valts på grund av att de är relativt väldokumenterade och inventerade med avseende 
på markförlagd kabel. De båda anläggningarna uppvisar också mycket olika geologiska 
förutsättningar. De kablar som valts ut vid provtagningen har varit de som är vanligast 
förekommande vid anläggningarna.

Frågan om eventuellt läckage har väckts beträffande kablar innehållande olja under tryck. 
Dessa kablar innesluter värmetåliga oljor som kan innehålla PCB. Sådan kabel för högspän-
ning påträffades vid den ena anläggningen men eftersom den fortfarande var aktiv (spän-
ningssatt) var det för riskabelt att gräva intill den. Därför har inte denna typ av kabel kunnat 
inkluderas i undersökningen. 

Figur 1. Undersökta anläggningar.
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2 BESKRIVNING AV ANLÄGGNINGARNA

GHIJ KLMNON

FPQRSTPUVUJTWJXVPTRVUJYJKZ[VPVJYJ\T[UVWX]UUV^[JPT^J_`J2I0JZHaHbJ]_bJXQRRcV[JYJXaWd`^JefJ
Igh0-U`PVUHJFTPUVUJPYRRVWJPT^R[J\Y^cVPTPiV^JefJ[`^cYR`JY[TPi[`iP`RWY^R`WJ]_bJ]ZWfcVUJTWJ
ZQ_jVUJeP`^UJ]_bJ^`UkWPYRUJiTPcWT^VW`UHJ\VRVU`UY]^V^JXV[UfWJ`iJRPV[JXP`^c[j]RlJYJbkikc[`jJ
U`PPlJZV^JTiV^JXdaWjJ]_bJ[TPRJPT^R[JcYjV^J]_bJi`UUV^cW`RHJm]Wc`WUVW^`JYJ]ZWfcVUJTWJUYPPJaiVW-
iTR`^cVJcVPV^J[`^cYR`lJYJiY[[`JS`PPJ^fR]UJZVWJ�J^j]W^YR`lJ[YPUYR`Jn`i[^YUUJoHpJm]Wc`WU[j`W`jUV-
WY[VWY^RqHJ

I^iV^UVWY^R`W^`J[]ZJRd]WU[JiY[`WJ`UUJcVJi`^PYR`[UJSaWVj]ZZ`^cVJj`XVPUQeVW^`JefJX`[V^J
TWJ`iJUQeV^JErrmsFrrmJ]_bJEtmJnU`XVPPJIqHJErrmsFrrm-j`XVP^Jb`WJj]ee`WPVc`WVlJSaW[U`J
X]j[U`iV^JYJXVUV_j^Y^RV^JnEJVPPVWJFqJ`^RVWJ]ZJPVc`W^`JTWJV^UWfcYR`JVPPVWJSfUWfcYR`JnSSJIgguqHJ
v]j[UTiVW^`JwrrwJXVUQcVWJ`UUJj`XVP^[JY[]PVWY^RJ]_bJZ`^UVPJXV[UfWJ`iJt\xHJyVUU`JY^^VXTWJ
V^PYRUJZYPdai`WkcVjP`W`UY]^V^J`UUJj`XVP^JXP`^cJ`^^`UJY^^VbfPPVWJXPQ[kPS`UlJjP]We`W`S�J^J]_bJ
SU`P`UVWlJUHVzHJyE{tJnXYP`R`JIqHJSY[U`JX]j[U`iV^lJmlJXVUQcVWJ`UUJj`XVP^JTWJ`i[VccJ`UUJSaWPTRR`[J
YJZ`WjJnSSJIgguqHJEtmJj`XVP^JTWJXPQZ`^UP`cJ]_bJY[]PVW`cJZVcJe`eeVWJ[]ZJYZeWVR^VW`U[JZVcJ
XYUkZV^HJt`eeVWVUJb`WJiYcJ`^`PQ[JiY[`UJ[YRJY^^VbfPP`JXP`^cJ`^^`UJt|{lJ`PYS`UY[j`JSaWV^Y^R`WJ
]_bJSkW`^VWJnS}|vJ2000qHJ

I^iV^UVWY^R`W^`J`iJX`[V^Jb`WJiY[`UJ`UUJ�JVWJj`XVPUQeVWJSaWVj]ZZVWHJIJU`XVPPJ2JWVc]iY[`[J
j`XVPXVUV_j^Y^R`W^`J[`ZUJcV^JZT^RcJ[]ZJ�J^^[J`iJWV[eHJj`XVPHJIJXYP`R`JIJ�J^^[JZYPdai`WkcV-
jP`W`UY]^VWJSaWJV^JcVPJ`iJj`XP`W^`HJ\Y[[`J`iJj`XP`W^`JTWJ[fJR`ZP`J`UUJ^fR]^JZYPdai`WkcVjP`W`-
UY]^JY^UVJefUWTSS`U[HJ

 q

Tabell 1. Innehållsdeklaration för de två kabeltyper som ingått i undersökningen 
(Eriksson 2000).J

Beteckning EKKJ/FKKJ EPJ 

Mängd på anl.  41 km 15 km 

 

Innehåll: Huvudbeståndsdelar: 

Elektrolytkoppar 

PVC-harts 

Fyllnadsmedel: krita 

Mjukgörare DOP 

 

Mindre mängder av: 
Stabilisatorer: blysulfat 

Klorparaffin 

Kalciumstearat 

Stearinsyra 

Kimrök 

 

Koppartråd, ledare 

Papper, isolering 

Tryckfärg 

Garn 

Clupakpapper 

Firma-årtalsband 

Blymantel  

   (bly-silver-tennlegering 99,85% bly)

Bitumen 

Bitumen-kräppapper 

Jutegarn 

Ståltråd – förzinkad 

Krita 

 

Material från 

begränsningslista: 

Ftalater 

Klorparaffin 

Blystabilisator 

Bly 
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GHGJ ~��N�

|^PTRR^Y^RV^JTWJV^Jjk[U`WUYPPVWYX`[JXVPTRV^JefJa^JR]UV^JkU`^SaWJSY^RaJ_`JI0JjZJ^]WWJ
]ZJ}WY[[PVb`Z^HJ�^[JbaR[U`Jek^jUJPYRRVWJ_`JI2JZVUVWJaiVWJb`iVUJ]_bJd]WcUT_jV^`lJ[]ZJ
UYPPJbkikccVPV^JXV[UfWJ`iJ[i`PP`cJZ]WT^lJTWJZQ_jVUJUk^^`HJ�^JXV[UfWJUYPPJ[UaW[U`JcVPV^J`iJ
j`P[e]P`cJbTPPHJIJV^[U`j`J[i`_j]WJSaWVj]ZZVWJSaWbfPP`^cViY[JZTjUYR`JP`RVWJ�J^[VcYZV^UHJ
�^JRV^]Z[jTW[J`iJV^JiYjJ]_bJaiVWJcV^^`Jb`WJj`XP`WJcW`RYU[HJI^iV^UVWY^R`W^`Jb`WJiY[`UJ
`UUJTiV^JbTWJTWJcVJi`^PYR`[UVJj`XVPUQeVW^`JEtmJ]_bJErrmsFrrmJnU`XVPPJIJj`eHJ2HIqHJIJ
U`XVPPJ�JiY[`[JaiWYR`Jj`XP`WJ[]ZJ]_j[fJSaWVj]ZZVWJiYcJ`^PTRR^Y^RV^HJIJXYP`R`JIJ�J^^[J
ZYPdai`WkcVjP`W`UY]^VW^`JUYPPJcVJj`XP`WJ[]ZJRfUUJ`UUJ[efW`HJ

   Tabell 2. Övriga kablar Åmsele (SYCON 2000).

Beteckning Typ (kraft/tele) Mängd km 

PAK Tele 9,1 

EUALEV Tele <0,1 

ELUPEE Tele 0,3 

ELAL Tele 1,5 

ELAKY Tele 0,3 

ECCJ/FCCJ Kraft 1,2 

ECJJ/FCJJ Kraft 6,0 

FXKJ Kraft 1,7 

EKFR Kraft 0,5 

AKKJ kraft 0,7 

MK kraft <0,1 

CU-lina kraft <0,1 

RK kraft <0,1 

Tabell 3. Övriga kablar Roten (SYCON 2000).

Beteckning Typ (kraft/tele) Mängd km 

Opto-kabel tele 1,4 
KCALTL tele 1,2 
TRIAX RG 59B/u tele 1,8 
RG 12 A/u tele <0,1 
HK 75-7-1A tele 0,4 
ÖLFLEX RK FR tele 0,3 
EUALE-V tele 3,5 
ELAKY tele 0,3 
AKKJ kraft 1,8 
ECCJ/FCCJ kraft 2,4 
EKLK/FKLK kraft 1,0 
MK50 kraft 2,0 
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3 FÄLTARBETE

�HIJ m�~yt~�\�|}���}

tfJi`WdVJeW]iU`R^Y^R[[UTPPVJ-JcTWJZTjUYRbVUV^Jb][Jd]WcP`RWV^JUYPPTUJ-JRWTicV[JZVcJRWTiZ`[jY^J
V^J_`JpJZJPf^RJ]_bJ2JZJXWVcJRW]eJPT^R[Jj`XVP^HJm]WceW]iVW^`JU]R[JefJ[VzJ]PYj`JcdkeJW`jUJ
k^cVWJj`XVP^J[`ZUJpoJRW`cVWJ[^VUUJkUJSWf^Jj`XVP^HJyVJ]PYj`JcdkeV^Ji`WJ0-2lJolJI0lJ20lJp0J
WV[eVjUYiVJu0J_ZJk^cVWJ[`ZUJolJI0lJ20Jp0J]_bJu0J_ZJ[^VUUJkUJSWf^Jj`XVP^lJn�JRkWJ2J]_bJ�qHJ
tW]iVW^`JU]R[JYJXkWj`WJ[]ZJPViVWVW`U[J`iJP`X]W`U]WYVUJ[]ZJkUSaWcVJbkikccVPV^J`iJ`^`PQ[VW^`HJ
yVJeW]iVWJ[]ZJ[jkPPVJ`^`PQ[VW`[JZVcJ`i[VV^cVJefJZVU`PPVWJU]R[JZVcJeP`[U[jVcJYJeP`[UXkWj`WJ
SaWJ`UUJk^ciYj`Jj]^U`ZY^VWY^RJ`iJZVU`PPWV[UVWJSWf^JRP`[VU[JiTRR`WHJtP`[U[jVcV^JXQUUV[JSaWJ
i`WdVJeW]iHJtW]iVW^`J[]ZJ`^`PQ[VW`cV[JSaWJ[YUUJY^^VbfPPJ`iJ]WR`^Y[j`JSaW]WV^Y^R`WJU]R[JZVcJ
ZVU`PP[jVcJYJRP`[XkWj`WJZVcJUV�J]^UTU^Y^RJYJP]_jVUHJ

FWf^JXfc`J`^PTRR^Y^R`W^`JU]R[J]_j[fJeW]iXYU`WJ`iJj`XVPlJSaWVUWTcV[iY[JcV^J[]ZJefUWTSS`cV[JYJ
^fR]^JRW]elJZV^JcVUJi`WJY^UVJ`PPUYcJZadPYRUH

�HIHIJ tW]iU`R^Y^RJYJKZ[VPV

E^J[`ZZ`^[UTPP^Y^RJ`iJeW]iRW]e`W^`JYJKZ[VPVJ�J^^[JYJXYP`R`J2HJSdkUU]^JP]j`PVWJi`PcV[JkUJ
]_bJeW]iU]R[JefJX`[V^JSaWJeW]iU`R^Y^RlJSVZJSaWJi`WcVW`Jj`XVPUQeJ]_bJ[dkJWVSVWV^[RW]e`WHJ
m]Wc`WUV^JYJcVJ]PYj`JRW]e`W^`Jb`WJj`W`jUVWY[VW`U[JZVcJ`i[VV^cVJefJjVZY[j`J]_bJSQ[Yj`PY[j`J
Z`WjVRV^[j`eVWJn`i[^YUUJoHpHJm]Wc`WU[j`W`jUVWY[VWY^RqHJyVJUY]JeW]iU`R^Y^R[eP`U[VW^`Ji`PcV[JkUJ
ZVcJbdTPeJ`iJeP`^VWJaiVWJX`[V^HJtW]iP]j`PVW^`Ji`PcV[J[fJ`UUJ[fJZf^R`J]PYj`JZYPdaVWJefJX`[V^J
[]ZJZadPYRUJjk^cVJUT_j`[JY^Jn�JRkWJp-I�qHJIJeP`^VW^`JS`^^[J`PP`Jj`XP`WJc]jkZV^UVW`cVJZVcJ
XVUV_j^Y^RJ]_bJPT^RclJiYPjVUJk^cVWPTUU`cVJ`WXVUVUH

Figur 2. Provtagning snett under 
kabeln.

Figur 3. Provtagning rakt under 
kabeln.
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Groparna numrerades från 1 till 10, med kabel av typen PVC-kabel i grop nummer 1 till 
5 och blymantlad kabel i nummer 6 till 10 (tabell 4). I grop 1 och 9 påträffades kablar 
av båda sorterna. 

Referensgropar fi nns för alla gropar utom nr 1, i vissa fall har fl era gropar en gemensam 
referensgrop på grund av att de ligger väldigt nära varandra i liknande jordart. 

3.1.1.1 Anmärkningar till provtagningen

På grund av praktiska problem förekommer en del avvikelser från det beskrivna provtag-
ningsförfarandet i avsnitt 3.1. I provgrop 1 var sanden så grovkornig och rasbenägen att det 
inte gick att ta prov rakt under den ena kabeln (EPJ). I provgrop 6, vars material till stor del 
bestod av fyllnadsmassor var det inte möjligt att ta prover snett ut från kabeln. 

Grop nr Referensgrop 

/beteckning 

Typ av kabel Jordart 

1 (A och B) Nej EKKJ/FKKJ och EPJ sand 

2 Ja              2ref EKKJ/FKKJ siltig sand 

3 Ja              3ref EKKJ/FKKJ sand 

4 Ja              5ref EKKJ/FKKJ sandig silt och sand 

5 Ja              5ref EKKJ/FKKJ (fin)sandig silt 

6 Ja              6ref EPJ sandig silt 

7 Ja              7ref EPJ lerig silt/siltig ler 

8 Ja              8ref EPJ siltig (fin)sand 

9 Ja              10ref EPJ och EKKJ/FKKJ siltig (fin)sand 

10 (A och B) Ja              10ref EPJ siltig (fin)sand 

Tabell 4. Lista över provgropar i Åmsele.
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Figur 4. Provgrop 1. Kabeltyp EKKJ och 
EPJ, båda kablarna hade dragits parall-
ellt i samma grop, på samma djup med ca 
2 m avstånd.

Figur 5. Miljö kring provgrop 2. Kabel-
typ EKKJ.

Figur 6. Miljö kring provgrop 3. Kabeltyp 
EKKJ. Tre kablar låg parallellt på 70 cm 
djup. 

Figur 7. Miljö kring provgrop 4. Kabeltyp 
EKKJ, äldre modell med röd jordledning. 

Figur 8. Miljö kring provgrop 5.
 Kabeltyp EKKJ. 

Figur 9. Miljö kring provgrop 6. 
Kabeltyp EPJ. 
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Figur 10. Miljö kring provgrop 7.
Kabeltyp EPJ.

Figur 11. Miljö kring provgrop 8. 
Kabeltyp EPJ.

Figur 12. Miljö kring provgrop 9. 
Kabeltyp EKKJ och EPJ. Båda kablarna 
påträffades i samma kabelgrav på 50 
resp. 75 cm djup. 

Figur 13. Miljö kring provgrop 10. Kabel-
typ EPJ, fyra st parallella kablar på ca 
20 cm djup.
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3.1.2 Provtagning på Roten

Totalt togs jordprover på nio lokaler, fem med en nyare kraftkabel av PVC och fyra platser 
med äldre blymantlad kabel (tabell 5). Exempel på provtagningsmiljöer visas i fi gur 14-19. 

Eftersom jordtäckena är så tunna på ön har huvuddelen av kablarna lagts i sprängda 
kabelgravar i berget. Kabelgravarnas djup varierar från ett par decimeter till drygt en meter. 
I botten av graven har ett lager av sand lagts och kabeln har placerats ovanpå detta. Över 
kabeln ligger ett mekaniskt skydd av varierande slag beroende på när kabeln lades. Material 
som använts är t.ex. cementrör, tegelsten och plaströr. Ovanpå detta skyddande material har 
sedan sprängsten lagts tillbaka som fyllnadsmaterial.

3.1.2.1 Anmärkningar till provtagningen

Ambitionen var att lokalisera samma typ av kabel som vid Åmsele men det visade sig 
vara svårt att identifi era kablarna utifrån de planer som fanns tillgängliga över basen. 
Dokumentationen var inte tillräcklig för att direkt kunna hitta den kabel som eftersöktes. 

På grund av det tunna jordtäcket har det inte varit möjligt att gräva profi ler genom jorden 
för att ta prover på olika djup. Där kabeln sprängts ner i klipporna har provtagningen 
fått begränsas till sandskiktet direkt under kabeln. På tre provtagningsställen var kabeln 
nedgrävd i befi ntliga jordlager (fi nsediment) och i en grop (nr 20) gick det att gräva en profi l 
ner under kabeln till ca 30 cm. I de två övriga groparna, nr 21 och 22 bestod jorden av 
mycket hårdpackat fi nsediment, som inte gick att gräva i ens med grävmaskin. Endast en 
referensgrop kunde provtas på ön. 

Tabell 5. Lista över provgropar på Roten.
Grop nr Referensgrop 

/beteckning 

Typ av kabel Jordart 

12 Nej AXKJ/ - 
16 Nej ? (modernare typ) - 
17 Nej ? (modernare typ) - 
18 Nej ? (modernare typ) - 
19 Nej Modernare kabel av 

okänd typ samt äldre 
EPJ 

- 

20 Ja              E ECJJ - 
21 Ja              E Äldre blymantlad av 

okänd typ 
- 

22 Ja              E ? (modernare typ) - 
23 Nej Modernare kabel av 

okänd typ samt äldre 
EPJ 

- 
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Figur 18. Provplats 22. Figur 19. Provplats 23. Tre äldre bly-
mantlade kablar samt fem nyare PVC-
kabel.

Figur 16. Provplats 19. En modern PVC-
kabel samt en äldre blymantlad kabel. 
Kablarna låg på ca 60 cm avstånd på 
olika djup. Prov togs under den äldre på 
ca 1,10 meters djup.

Figur 17. Miljö kring provplats 20. Prov-
plats 21 ligger strax till vänster utanför 
bild.

Figur 14. Provplats 12. Kabeltyp moder-
nare kraftkabel av typen AKKJ. 

Figur 15. Provplats 18. Kabeltyp moder-
nare kraftkabel av typen AKKJ. 



17

FOI-R--0220-SE

�HGJ \|��N�t~�\�|}���}

�H2HIJ KZ[VPV

�ifJZY^cWVJi`UUV^cW`RJe`[[VW`WJSTPUVUJ]_bJi`UUV^eW]iVWJU]R[JSaWVJ]_bJVSUVWJSTPUVUHJ\̀ UU^VUJ
`^`PQ[VW`cV[JZVcJ`i[VV^cVJefJZVU`PPVWJ]_bJ]WR`^Y[j`JSaW]WV^Y^R`WJYJ[`ZZ`JkU[UWT_j^Y^RJ
[]ZJd]WceW]iVW^`HJ

FaWJ`UUJ[VJ]ZJUk^RZVU`PPVWJViV^UkVPPUJPT_jVWJSWf^Jj`XP`W^`J]_bJUW`^[e]WUVW`[J^VWJYJZ`WjV^J
ZVcJeVWj]PVW`^cVJZ`Wji`UUV^JeP`_VW`cV[JPQ[YZVUW`WJ_YWj`J20J_ZJk^cVWJj`XVP^HJE^JPQ[YZVUVWJ
TWJV^J[U`iJXV[UfV^cVJ`iJVUUJjVW`ZY[jUJZ`UVWY`PJRV^]ZJiYPjVUJi`UUV^Jj`^Je`[[VW`HJFWf^J[U`iV^lJ
[]ZJeP`_VW`cV[JYJd]WcV^Jk^cVWJj`XVP^lJRfWJV^JUV�J]^[P`^RJUYPPJV^JRP`[�J`[j`JkeeVJefJZ`WjQU`^HJ
}V^]ZJ`UUJ[j`e`JVUUJk^cVWUWQ_jJYJ�J`[j`^Jj`^JZ`Wji`UUV^J[]ZJe`[[VW`WJ^VWJRV^]ZJd]WcV^J
SaWXYJj`XVP^J[kR`[JkeeJYJPQ[YZVUVW^J]_bJ[`ZP`[JkeeJYJ�J`[j`^HJ\̀ UUV^J[]ZJ[`ZP`U[JkeeJ
SWf^JPQ[YZVUW`W^`Jk^cVWJ�hJcQR^JYJ[VeUVZXVWJUYPPJ^]iVZXVWJ2000J`^`PQ[VW`cV[JefJ[YUUJZVU`P-
PY^^VbfPPHJtfJRWk^cJ`iJcVJ]WR`^Y[j`JTZ^V^`[JPfR`JPa[PYRbVUJYJi`UUV^J]_bJcV^JXVRWT^[`^cVJ
ZT^RcV^Ji`UUV^J[]ZJjk^cVJeW]iU`[Jb`WJY^R`J`^`PQ[VWJ`iJt|{J]_bJtxvJRd]WU[HJ

�H2H2J R]UV^

FQW`JQUi`UUV^eW]iVWJU]R[JcVP[JYJiYjV^JefJa^J]_bJcVP[JYJUifJZY^cWVJi`UUV^[`ZPY^R`WJefJ
a^HJyVUU`JSaWJ`UUJSfJV^JkeeS`UU^Y^RJ]ZJX`jRWk^c[b`PUVW^`J`iJZVU`PPVWHJ\̀ UUV^eW]iVW^`Jb`WJ
`^`PQ[VW`U[JZVcJ`i[VV^cVJefJZVU`PPVWlJt|{J]_bJtxvH

�H�J MNy�LN��t~�\�|}���}

�H�HIJ R]UV^

IJ[`ZX`^cJZVcJSTPUk^cVW[aj^Y^R`W^`JefJR]UV^JRd]WcV[J]_j[fJV^JX]UUV^S`k^`k^cVW[aj^Y^RlJ
[]ZJVUUJVz`ZV^[`WXVUVJiYcJY^[UYUkUY]^V^JSaWJXY]P]RYJiYcJ�ZVfJk^YiVW[YUVUHJIJiYjV^J[]ZJ
cVP`WJa^Jb`WJj`XP`WlJYJbkikc[`jJTPcWVJXPQZ`^UP`cJj`XVPJcW`RYU[JefJX]UUV^HJFaWJ`UUJ[VJ]ZJ
VUUJViV^UkVPPUJPT_j`RVJb`WJb`SUJ^fR]^J^VR`UYiJefiVWj`^JefJX]UUV^S`k^`^JjWY^RJj`XP`W^`JU]R[J
X]UUV^S`k^`JeW]iVWJY^UYPPJj`XP`W^`J]_bJkeeJUYPPJI�JZVUVWJfUJi`WcVW`JbfPPVUHJyVUU`JRd]WcV[JefJ
i`WcVW`J[Yc`^J]ZJiYjV^HJRVSVWV^[eW]iVWJU]R[JefJUWVJP]j`PVWJYJiYjV^JefJ[`ZZ`J[TUUJnr`WP[[]^J
2000JZ`^k[jWYeUqHJtfJcVJP]j`PVWJ[]ZJX]UUV^S`k^`JeW]iVW^`JU]R[JTiV^JeW]iVWJSaWJ`^`PQ[J
`iJZVU`PPVWJ]_bJ]WR`^Y[j`JSaW]WV^Y^R`WHJRV[kPU`UV^JSWf^JcV^^`Jk^cVW[aj^Y^RJj]ZZVWJ`UUJ
eWV[V^UVW`[JYJV^J[Ve`W`UJW`ee]WUJ`iJR-LJr`WP[[]^lJFOIJnXYP`R`JI�qH
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4 ANALYSER

Analyser av kablarnas innehåll har gjorts av FOI. 

Jord- och sedimentproverna har analyserats av FOI (ftalater) och SGAB Analytica i Luleå 
(metaller) och Täby (PAH och PCB). Vissa analyser av organiska föreningar sk ”screening” 
har också gjorts vid FOI och Umeå universitet i form av ett examensarbete (Genberg 2001). 

Vattenproverna har uteslutande analyserats av SGAB. 

Kornstorleksfördelningen har gjorts på MRM Konsult AB i Luleå. 

Jordprover under båda kabeltyperna analyserades med avseende på metaller. I ett första 
skede analyserades nivåerna 0-2 och 20 cm rakt och snett under kabeln. De metaller som 
analyserades redovisas i bilaga 3, varav de mest relevanta är arsenik, bly och koppar. I 
fl era fall (grop nr 1, 5, 7, 8 och 10) hade en impregnerad planka lagts över kabeln som ett 
mekaniskt skydd. Impregnerat virke kan innehålla bland annat arsenik och därför var det 
viktigt att mäta även dessa ämnen i jorden även fast det inte förekommer i kablar. 

I de gropar där förhöjda halter av något ämne påträffades gjordes kompletterande analyser 
för nivåerna 5 och 10 cm. Eftersom inga förhöjda halter påträffades vid 20 cm gjordes inga 
analyser nedanför denna nivå. 

När det gäller organiska föreningar analyserades olika ämnen beroende på vilken kabel som 
fanns i gropen. Under PVC-kabeln kontrollerades om mjukgörare (ftalater, främst DEHP) 
läckt ut. För de äldre telekablarna är PAH och PCB mer relevanta och jordens innehåll av 
dessa föreningar analyserades. 

pHIJ r|vO|~

p.1.1 Ftalater

Analyser av ftalater i kablarna gjordes i syfte att undersöka vilka föreningar som är extraher-
bara från kablarna samt i vilken ungefärlig mängd. DEHP har visat sig ha reproduktions-
störande egenskaper (Parks m.fl , 2000) och halten av denna förening i kabeln och det 
eventuella läckaget är därför intressant. Bitar av olika kablar extraherades med diklormetan. 
Analyserna utfördes med GC-FID samt GC-MS. Det är viktigt att observera att beroende 
på val av extraktionslösningsmedel och hur länge extraktionen pågår så erhålles olika halter 
av de i kablarna ingående föreningarna. Halterna har angivits i mgsg kabel för att kunna 
räknas om till mgsm kabel och ska hanteras som mycket ungefärliga. För metodbeskrivning 
av kabelanalyserna samt standarder se bilaga p. I bilagan redovisas även de analyserade 
kablarna från de båda anläggningarna.
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4.1.2 Övriga organiska föreningar – ”screening”

Denna del i undersökningen har gjorts som ett examensarbete om 20p vid institutionen för 
miljökemi på Umeå universitet av Helén Genberg. För utförligare information om metod och 
resultat hänvisas till det examensarbetet (bilaga 13) . En cirka 2 cm lång bit från en EPJ 
kabel extraherades i cyklohexan och analyserades i UV-spektrofotometer och GC-MS. Syftet 
med analyserna var att jämföra UV-spektrat för kabeln med det för jorden för att kunna 
upptäcka ett eventuellt läckage av ämnen till jorden. Analyserna med GC-MS gjordes för att 
konfi rmera att de ämnen som hittats i jorden också återfi nns i kabeln.

pHGJ m�~yJ�x{JMNy�LN��

4.2.1 Metaller

Analyser av metaller har utförts av SGAv Analytica i Ouleå. I bilaga 3 redovisas metod och 
samtliga analyserade element. Samtliga jordprov har analyserats map metaller.

4.2.2 PAH och PCv

Analyserna av PAH och PCv har gjorts av SGAv Analytica i �äbyl metoderna redovisas i 
bilaga 3. I tabell �a och b fi nns en förteckning av alla provgropar och vilka analyser som 
gjorts på respektive grop.

Tabell 6a. Förteckning över analyser av 
jord från provgropar i Åmsele.

Tabell 6b. Förteckning över analyser av 
jord från provgropar på Roten.

Grop nr PAH PCB Ftalater 

1A X X  

1B   X 

2   X 

3   X 

4   X 

5   X 

6 X X  

7 X X  

8 X X  

9A   X 

9B X X  

10A X X  

10B X X  

Grop nr PAH PCB Ftalater 

12    

16   X 

17   X 

18   X 

19 X X  

20 X X  

21 X X  

22   X 

23 X X X 
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4.2.3 Ftalater

Jord på två olika djup (0-2 cm och 20 cm) under kablarna i Åmsele samt på ett djup (0-2 cm) 
i Roten upparbetades i syfte att hitta ftalater. De sex eftersökta ftalaterna fi nns redovisade i 
bilaga 4. Eftersom ftalater är vanligt förekommande i plaster och andra polymera material 
så är de ofta en icke önskad förorening i prover som analyseras med gaskromatografi  som 
separationsmetod. Det är därför viktigt att allt glas och annat material som ska användas 
vid upparbetningen diskas noga. 

Jordproverna var sandiga och homogeniserades därför inte innan extraktionen. Ungefär 10 
gram jord vägdes in och placerades i en glasfl aska. Tio milliliter diklormetan tillsattes 
till varje fl aska som sedan skakades i skakapparat under en timme. Ungefär en milliliter 
tillvaratogs för analys. En nollprovsupparbetning bereddes också, d vs upparbetning utan 
jord för att se bidrag av föroreningar från fl aska, lösningsmedel och analysinstrument. För 
utförligare metodbeskrivning se bilaga 5.

4.2.4 Övriga organiska analyser – ”screening”

För mer detaljerad information kring metoder och analyser för jämförelser mellan kabel och 
jordprov se Genberg 2001. Vid analyserna av jorden extraherades ca 50 g jord med 40-50 
milliliter cyklohexan. Provet skakades i 30 min i rumstemperatur och lämnades över natt. 
Dagen därpå skakades provet i ytterligare 30 minuter. Lösningen fi ltrerades och förvarades 
vid +4°C tills det analyserades. ”Screening” gjordes endast på jordprover.

pH�J \|��N�

Förekomsten av metaller och P|{ och PCv har undersökts i vattenprover, dels uppsamlat 
i marken med hjälp av lysimetrar och dels från diken som korsar fältet i Åmsele. På Roten 
togs huvudsakligen ytvattenprover. |nalyser av ftalater har uteslutits på grund av ämnenas 
låga löslighet i vatten och de låga halter som detekterats i jordproverna. ”Screening” av 
andra organiska föreningar har uteslutits av samma anledning.

4.3.1 Letaller

|nalyser av metaller har utförts av SG|v |nalytica i Luleå. I bilaga � redovisas metod och 
samtliga analyserade element.

4.3.2 P|{ och PCv

|nalyserna har gjorts av SG|v |nalytica |v. Letodbeskrivning fi nns i bilaga �. 
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pHpJ m�~y|~�Mr|~|r�N~�MN~��}

m]Wc`WUVW^`[JjVZY[j`JVRV^[j`eVWJb`WJZTUU[JiYcJS}|vJYJVUUJ[HjHJv`[ZTUU^`c[e`jVUJcTWJ
e{lJRPacSaWPk[UlJSkjUb`PUlJX`[ZTUU^`c[RW`clJ`PkZY^YkZlJU]U`P-jiTiVlJjP]WYcJ]_bJ[kPS`UJY^RfUUHJ
�UaiVWJcVUU`Jb`WJTiV^JjP]WYcJ]_bJ[kPS`UJZTUU[HJ

r]W^[U]WPVj[SaWcVP^Y^RV^Jb][Jd]Wc`WUVW^`Jb`WJXV[UTZU[J`iJLRLJr]^[kPUJ|vJZVcJ[U`^[`cVJ
[YjU`WJV^PYRUJZVU]cJS}FuIJnvQRRS]W[j^Y^RV^JIgu2qH

pHoJ ��yN~M�r���}J|\J����x��N�JtKJxNOON~

�^cVW[aj^Y^RJ`iJU]zY_YUVUJb`WJRd]WU[JefJFOIlJ�vx-[jQccJYJ�ZVfHJm]WceW]iJSWf^JRW]e`W^`J
olJoWVSlJulJuWVSlJI0|lJI0vJ]_bJI0WVSJYJKZ[VPVJ[`ZUJRW]eJI2lJIglJ2IJ]_bJWVSEJefJR]UV^J
b`WJi`PU[JkUJSaWJU]zYj]P]RY[j`JUV[UVWHJ�V[UVW^`JY^^VXTWJ`UUJ_VPPVWJnYJcVUU`JS`PPJXY^ciTi[_VPPVWJ
SWf^JZk[Pk^R`qJkU[TUU[JSaWJd]WcVzUW`jUJ]_bJSfWJiTz`JYJcVUU`Jk^cVWJUWVJc`R`WHJIJUV[UVUJbTZZ`[J
_VPPVW^`[JUYPPiTzUJ]_bJRW`cV^J`iJefiVWj`^JefJUYPPiTzUV^JTWJVUUJZfUUJefJd]WceW]iVU[JU]zY_YUVUHJ
FaWJkUSaWPYRJZVU]cXV[jWYi^Y^RJ[VJ^Vc`^H
J

pHoHIJ EzUW`jUY]^J`iJd]WcJntOEJ-JeWV[[kWY�VcJPY�kYcJVzUW`_UY]^qJ[`ZUJU]zY_YUVU[-
UV[U^Y^RJZVcJ_VPPVWJO-g2g

LYPdaeW]iJnd]WclJ[VcYZV^UJVU_HqJe`_j`[JYJcY]^VzJVzUW`jUY]^[_VPPJUYPP[`ZZ`^[JZVcJY^VWUJ
[QW`UiTUU`cJ[`^cHJ
Inställningar (ASE 200, Dionex):JUVZeVW`UkWVJ200�x�JtWV[[kWVJIpJLt`�J{V`UJoJZY^�JSU`UY_J
oJZY^�JtkWRVJ�0J[V_�JxQ_PV[J2H
tW]iVUJVzUW`bVW`[JYJi`UUV^Jk^cVWJ20JZY^kUVWJ]_bJ^fWJV^J[PkUi]PQZJefJ_`J2oJZPJcTWVSUVWJ
�JPUWVW`[JVzUW`jUVUJRV^]ZJVUUJe`WUYjVP�JPUVWJn0lpoJZZqJk^cVWJi`_kkZHJEzUW`jUVUJ[UVWYPY[VW`[J
[PkUPYRV^JRV^]ZJ`kU]jP`iVWY^RJnII0�xqJ`PUVW^`UYiUJ[UVWYP�JPUWVWY^RJn0l22ZZqHJ

SkXj]^�JkV^U`JO-g2gJ_VPPVWJIJ2oJZPJjkPUYiVWY^R[�J`[j`lJZVcYVUJcVj`^UVW`[J]_bJUWQe[Y^JUYPP[TUU[J
SaWJ`UUJSfJ_VPPVW^`J`UUJ[PTee`JSWf^J�J`[j`^[JX]UUV^HJ�WQe[Y^VUJcVj`^UVW`[J]_bJ_VPPVW^`JWV[k[eV^-
cVW`[JYJoZPJj]ZePVUUJELELJ]cPY^R[ZVcYkZHJxVPPj]^_V^UW`UY]^V^JXVWTj^`[JZVcJbdTPeJ`iJ
V^JXkWj^VWWTj^`WVJ]_bJ[k[eV^[Y]^V^J[eTc[JUYPPJo0J_VPPVWs�PHJxYWj`J2o00J_VPPVWJ[f[JeVWJXWk^^J
no0J�PJJ[k[eV^[Y]^qJ]_bJIo0J�PJELELJ`ccVW`[JUYPPJi`WdVJUV[UXWk^^JefJZYjW]UYUVWeP`UU`^HJ
L`UVWY`PVUJSfWJ[V^JY^jkXVW`[JYJ2pJbJYJ�h�xHJyTWVSUVWJcVj`^UVW`[JZVcYVUlJUV[UPa[^Y^R`WJ]_bJ
j]^UW]PPVWJUYPP[TUU[JV^PYRUJeP`UUcV[YR^lJ200J�PsXWk^^lJ]_bJZVcYVUJY^jkXVW`[JYJh2JbJYJ�h�xHJESUVWJ
Y^jkXVWY^RV^JcVj`^UVW`[JZVcYVUJ]_bJ200�PJ^VkUW`PJWaUUJPa[^Y^R�JUYPP[TUU[JUYPPJi`WdVJXWk^^HJ
LVcYVUJY^jkXVW`[JQUUVWPYR`WVJYJ�JUYZZ`WJYJ�h�xHJLVcYVUJcVj`^UVW`[J]_bJi`WdVJXWk^^J[jaPd[J
ZVcJ200�PJtvSJneb][eb`UVJXkSSVWJ[`PY^VqHJSPkUPYRV^JUYPP[TUU[J200J�PJJo0�JVU`^]PJJ�JI�J
TUUYj[QW`JUYPPJi`WdVJXWk^^J]_bJeP`UU`^J[j`j`[JSaW[YjUYRUJefJ[j`X]WcJYJ�0ZY^HJyV^J]eUY[j`J
cV^[YUVUV^J`iPT[V[JiYcJop0J^ZJYJV^JZYjW]eP`UUPT[`WVHJ

��YPPJi`WdVJeP`UU`J`^iT^c[J2o0J�PJJ0lp�J^VkUW`PJWaUUJkU[eTUUJZVcJ20JZPJELEL
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5 RESULTAT

oHIJ r|vO|~

yVJt\x-j`XP`WJnErrmsFrrmqJSWf^JKZ[VPVJnSWf^JRW]eJ�J]_bJpqJ[]ZJ`^`PQ[VW`U[JZVcJ
`i[VV^cVJefJSU`P`UVWJY^^VbfPPVWJkee[j`UU^Y^R[iY[JZVPP`^JIJ]_bJpJZRJyE{tsRJj`XVPHJLT^RcV^J
y^OtJnyY-�-]jUQPSU`P`UqJkee[j`UU`[JUYPPJZVPP`^J0lIJ�J0luJZRsRJj`XVPHJ�eeJUYPPJI�J]PYj`J
SU`P`UVWJYcV^UY�JVW`cV[JYJj`XP`W^`JnXYP`R`JhqH

yV^Jj`XVPJSWf^JR]UV^J[]ZJ`^`PQ[VW`cV[JY^^VbfPPVWJ_`J�JZRJyE{tJ]_bJ0l�JZRJy^OtsRJ
j`XVP

�ifJXPQZ`^UP`cVJj`XP`WJSWf^JKZ[VPVJn^WJoJ]_bJ�qJ`^`PQ[VW`cV[J]_j[fHJr`XP`W^`JY^^VbfPPVWJ
Y^R`JSU`P`UVWJZV^JcTWVZ]UJjP]WSV^]PVWJ]_bJVUUJ`^U`PJ`Pj`^VWJb`WJcVUVjUVW`U[JnU`XVPPJhJ]_bJuJ
[`ZUJjW]Z`U]RW`ZJYJXYP`R`JhqH

�iWYR`JSaWV^Y^R`WJ[]ZJefUWTSS`cV[JYJj`XP`W^`J`iJUQeV^JEtmJSWf^JR]UV^J]_bJKZ[VPVJeWV[V^UV-
W`[JYJU`XVPPJgJk^cVWJoH2HpJ�iWYR`J]WR`^Y[j`JSaWV^Y^R`WJ-Jw[_WVV^Y^RwH

Tabell 7. Resultat kabel nr 5 (K2). 
Mängden klorfenol är uppskattad utan 
korrekt standard. Tabell 8. Resultat kabel nr 6 (K3).
Ämne Mängd  

(mg/g kabel) 
Pentaklorfenol 0,3 

Tetraklorfenol 0,05 

C18 0,01 

C20 0,04 

C22 0,09 

C24 0,09 

C28 0,02 

C32 0,02 

Ämne Mängd  
(mg/g kabel) 

DEHP 0,02 

C20 0,01 

C22 0,02 

C24 0,03 

C28 0,03 

C32 0,04 

C36 0,02 



oHGJ m�~yJ�x{JMNy�LN��

�JXYP`R`JuJWVc]iY[`[J`PP`JWV[kPU`UV^JSWf^J`^`PQ[VW^`J`iJd]WceW]iV^JSWf^J~]UV^J]_bJKZ[VPVHJ
�aWJ`UUJSfJV^J[^`XXJ]_bJaiVW[YjUPYRJXYPcJ`iJPT_j`RVUJ]_bJ[eWYc^Y^RV^JSaWV[Pf[JPT[`WV^JRfJ
iYc`WVJUYPPJcV^^`JXYP`R`HJ|i[^YUUVUJ^Vc`^JRVWJV^JZVWJcVU`PdVW`cJXYPcJ`iJ`^`PQ[WV[kPU`UVUHJ
O`X]W`UY]^[W`ee]WUVW^`JSaWJd]Wc`^`PQ[VW^`J�J^^[JYJXYP`R`JgH
J

oHGHIJ LVU`PPVW

5.2.1.1 Arsenik 

�J�JRkWJG��GGJeWV[V^UVW`[JWV[kPU`UV^JSWf^J`^`PQ[VW^`J`iJ`W[V^Yjb`PUVW^`JYJd]WceW]iVW^`JiYcJ
KZ[VPVJ]_bJ~]UV^HJtfJz�`zVP^JYJcY`RW`ZZVUJ`^RV[JRW]e^kZZVWJ[`ZUJ^YifJk^cVWJj`XVP^JSaWJ
i`WdVJeW]iHJyV^JaiWVJ^Yif^JefJcY`RW`ZZVUJnpoJZRsjRqJkURaWJRWT^[V^JZVPP`^JZfUUPYR`J]_bJ
`PPi`WPYR`Jb`PUVWJV^PYRUJLVU]cYjJSaWJY^iV^UVWY^RJ`iJSaW]WV^`cVJ]ZWfcV^lJL���Jn�\JIgggqH

�JVUUJeW]iJk^cVWJV^Jt\x�j`XVPJYJKZ[VPVJXVUV_j^`[JUYPP[Uf^cVUJZVcJ`i[VV^cVJefJ`W[V^Yjb`PUJ
[]ZJZQ_jVUJ`PPi`WPYRUlJZV^JV^c`[UJcYWVjUJk^cVWJj`XVP^Jn�JRHJG�qHJ\YcJI�J_ZJk^cVWJj`XVP^JTWJ
b`PUV^J^TW`JX`jRWk^cHJ�JRW]eJIJ]_bJoJi`WJXWTc]WJeP`_VW`cVJaiVWJj`XP`W^`HJ
�JRW]eJI�vJSaWVj]ZZVWJb`PUVWJaiVWJWYjUiTWcVUlJZV^JYJbkikc[`jJcYWVjUJk^cVWJj`XVP^HJ�JRW]eJ
hJ]_bJuJcVUVjUVW`cV[Jb`PUVWJaiVWJX`jRWk^cHJ�JRW]eJ�JSaWVj]ZZVWJZfUUPYRUJ`PPi`WPYR`Jb`PUVWJ
UW]U[J`i[`j^`cV^J`iJXWTc`JYJRW]eV^Jn�JRHJGIqHJm]WcV^JYJRW]eV^JkURd]WcV[JUYPPJ[U]WJcVPJ`iJ
SQPP^`c[Z`[[]WJZVcJXPH`HJUWTXYU`WlJiYPjVUJ[jkPPVJjk^^`JSaWjP`W`JcV^JbaR`Jb`PUV^J`W[V^YjJn[VJ
S]U]JYJXYP`R`JuqH
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Figur 20. Arsenikhalter i jordprover under PVC-kablar i Åmsele. Vita staplar är
referensgropar och grå staplar är gropar med brädor. Den heldragna linjen
visar medelvärdet hos referensgroparna och den streckade linjen anger 
rikvärde enligt NV 1999. 

Arsenik i jordprover från Åmsele, PVC-kabel

Bakgrundsvärde referensgropar

Riktvärde enl. NV, 1999

152 mg/kg
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Inget av jordproven från Roten innehåller Arsenikhalter som överstiger riktvärdet (NV 
1999). Ett prov från grop 11 ligger över referensnivå (fi g. 22).

Figur 21. Arsenikhalter i jordprover under EPJ-kablar i Åmsele. Vita staplar är
referensgropar och grå staplar är gropar med brädor. Heldragen linje visar medelvär-
det hos referensgroparna och den streckade linjen anger riktvärde enligt NV 1999. 

Arsenik i sediment- och jordprover från Roten

Jordprover

Bakgrundshalt referensgrop

Riktvärde enl. NV, 1999

Sedimentprover
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Arsenik i jordprover från Åmsele, EPJ-kabel

Bakgrundshalt referensgropar

Riktvärde enl. NV, 1999
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Figur 22. Arsenikhalter i jord- och sedimentprover under kablar på Roten. Vita 
staplar är referensgropar, grå staplar är sediment och helsvarta är 
jordprover.Heldragen linje visar medelvärdet hos referensgropen och 
den streckade linjen anger riktvärde enligt NV 1999. 
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5.2.1.2 Bly
I fi gur 23-25 visas förekomsten av bly under kablarna i Åmsele och Roten. Övre nivån på 
diagrammet (240 mg/kg) är gränsen mellan måttliga och allvarliga halter för jord enligt 
NV 1999. 

Under PVC-kablarna i Åmsele detekterades inga halter över riktvärdet. Ett fåtal värden är 
något över bakgrundsnivå (fi g. 23).

Under de blymantlade EPJ-kablarna i Åmsele förekom blyhalter över riktvärdet i två prov 
(grop 10A och 10B med halterna 138 resp. 112 mg/kg TS). Halterna betecknas som måttligt 
allvarliga. De höga värdena har båda uppmätts direkt under kabeln (fi g. 24). I denna grop var 
kablarna nedgrävda på ca 20 cm djup. 

Figur 23. Blyhalter i jord under PVC-kablar i Åmsele. Vita staplar är referens-
gropar, heldragen linje är medelvärdet hos referensgroparna och den streckade 
linjen anger riktvärde enligt NV 1999. 

Bly i jordprover från Åmsele, PVC-kabel

Bakgrundsvärde referensgropar

Riktvärde enl. NV, 1999
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Allvarliga halter av bly (ca 450 mg/kg TS) påträffades direkt under kabeln i grop 21 på 
Roten. I övrigt låg ett antal prov över bakgrund men inget av dessa överskred riktvärdet. 

Figur 24. Blyhalter i jord under EPJ-kablar i Åmsele. Vita staplar är referens-
gropar, heldragen linje visar medelvärdet hos referensgroparna och den streckade
linjen anger riktvärde enligt NV 1999. 

Bly i sediment- och jordprover från Roten

Bakgrundshalt referensgrop

Riktvärde enl. NV, 1999

JordproverSedimentprover 447 mg/kg
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Bly i jordprover från Åmsele, EPJ-kabel
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Figur 25. Blyhalter i jord och sediment under kablar på Roten. Vita staplar är
referensgropar vars medelvärde är den heldragna linjen, grå staplar är sediment. 
Streckade linje anger riktvärde enligt NV 1999. 
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5.2.1.3 Koppar

I fi gur 26-28 visas förekomsten av koppar i de jordprover som analyserats. Övre nivån på 
diagrammet (300 mg/kg) är gränsen mellan måttliga och allvarliga halter för jord enligt 
NV 1999. 

Mindre allvarliga halter av koppar över bakgrundsnivå påträffades direkt under en PVC-
kabel i grop 5 i Åmsele. Halten var ca 40 mg/kg TS (fi g. 26). 

Figur 26. Kopparhalter i jord under PVC-kablar i Åmsele. Vita staplar är referens-
gropar. Heldragen linje visar medelvärdet hos referensgroparna och den streckade
linjen anger riktvärde enligt NV 1999. 

Koppar i jordprover från Åmsele, PVC-kabel

Bakgrundsvärde referensgropar

Riktvärde enl. NV, 1999 
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Måttligt allvarliga halter av koppar under blymantlade kablar i Åmsele detekterades i grop 
10B direkt under kabeln (fi g. 27).

På Roten detekterades halter över bakgrund i tre gropar (grop 12, 20 och 21). I grop 20 och 
21 var halterna endast något högre än bakgrunden, ca 40 resp. 50 mg/kg TS (fi g. 28), medan 
halten i grop 12 var avsevärt högre och även högre än riktvärdet (fi g. 28).

Figur 28. Koppar i jord och sediment under kablar på Roten. Vita staplar är referens-
gropar vars medelvärde är den heldragna linjen, grå staplar är sediment. Streckad linje 
är riktvärdet enligt NV 1999.

Koppar i sediment- och jordprover från Roten
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Figur 27. Koppar i jord under EPJ-kablar i Åmsele. Vita staplar är referensgropar.
Heldragen linje visar medelvärdet hos referenserna och den streckade linjen är
riktvärde enligt NV 1999. 
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5.2.2 PAH och PCB

PAH och PCB analyserades endast i jordprov från gropar med blymantlade kablar isolerade 
med impregnerat papper. Sexton olika PAHer och sju PCBer analyserades (bilaga 3). 
Resultaten av PAH analyserna resovisas i summa PAH och cancerogena PAH. 

PAH detekterades endast i provgrop 10 i Åmsele direkt under kabeln (fi g. 29 och 30). Sju 
föreningar identifi erades, vissa av dem cancerogena, och halten av dessa i denna grop är 
måttligt allvarlig, 0.9 mg/kg TS (fi g. 30). Den detekterade halten i referensgrop 10 ligger 
mycket nära detektionsnivån (fi g. 29).

Figur 29. Summa PAH i jordprover från Åmsele. Detekterbara halter påträffades
endast direkt under kabeln i grop 10B och i referensgrop 10. Övre nivån på 
diagrammet (20 mg/kg TS) anger riktvärde enligt NV 1999.

Summa PAH i jordprover från Åmsele

0,89

0,21

0

4

8

12

16

20

1
A

  
0

-2

1
A

  
2

0
N

/S

6
re

f 
 0

-2

6
  

0
-2

6
  

2
0

N

7
  

0
-2

7
  

2
0

N

7
  

2
0

S

8
re

f 
 0

-2

8
  

0
-2

8
  

2
0

N

8
  

2
0

S

9
B

  
0

-2

9
B

  
2

0
N

9
B

  
2

0
S

1
0

A
  

0
-2

1
0

A
  

2
0

N

1
0

B
  

0
-2

1
0

B
  

5
N

1
0

B
  

1
0

N

1
0

B
  

2
0

N

1
0

B
  

2
0

S

1
0

re
f 

0
-2

1
0

re
f 

5

1
0

re
f 

1
0

1
0

re
f 

2
0

Grop och avstånd i cm

S
u

m
m

a 
P

A
H

 (
m

g
/k

g
 T

S
)



31

FOI-R--0220-SE

På Roten påträffades halter av PAH över detektionsnivån i samtliga prov alla dock under 
riktvärdet för mark. (fi g. 31 och 32). I grop 19, 20 och 21 betecknas halterna cancerogena 
PAH som mycket allvarliga (3 mg/kg TS).

Figur 30. Cancerogena PAH i jordprover från Åmsele. Detekterbara halter 
påträffades endast direkt under kabeln i grop 10B. Den svarta streckade linjen anger 
riktvärde enligt NV 1999.
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Figur 31. Summa PAH i jord- och sedimentprover under kablar på Roten. Vita 
staplar är referensgropar, grå staplar är sediment och helsvarta är jordprover. 
Den svarta streckade linjen anger riktvärde för jord enligt NV 1999. 
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Figur 32. Cancerogena PAH i jord- och sedimentprover under kablar på Roten.
Vita staplar är referensgropar, grå staplar är sediment och helsvarta är
jordprover. Den svarta streckade linjen anger riktvärde för jord enligt NV 1999. 
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PCB påträffades i en provgrop samt en referensgrop i Åmsele (fi g. 33). Halterna ligger kring 
detektionsgränsen (se bilaga 3). 

Ett prov på Roten, grop 19 direkt under kabeln innehöll detekterbara mängder PCB, ca 0,04 
mg/kg TS (fi g 34).

Figur 33. PCB i jordprover från Åmsele. Detekterbara halter påträffades vid 20 cm 
under kabeln i grop 1A samt vid 0-2 och 5 cm i referensgrop 10. Den svarta 
streckade linjen anger riktvärde enligt NV 1999.

Figur 34. PCB i jord- och sedimentprover under kablar på Roten. Den svartstreckade 
linjen anger riktvärde för jord enligt NV 1999. 
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5.2.3 Ftalater

Endast ett av jordproverna innehöll DEHP i större mängd än den angivna detektionsgränsen 
1 mg/g TS. Detta prov kom från grop 9A i Åmsele, 0-2 cm under en blymantlad kabel (prov 
84). Inga andra ftalater kunde påvisas.

Analyserna visade dessutom att provgrop 12 på Roten (prov 204) innehöll PAHer (fenantren, 
pyren, bens[a]antracen samt bens[a]pyren). Detta bekräftas i avsnitt 6.2.2. 

5.2.4 Övriga organiska föreningar – ”screening”

En överensstämmelse mellan absorbtionsspektrat från kabeln och det från jorden skulle 
kunna indikera ett läckage av föroreningar till jorden. Absorbtionsmönstret hos jordproverna 
visar på en kontaminering av jorden strax under (0-2 cm) kabeln i både Åmsele och på Roten 
(fi g. 35 och 36). Under denna nivå syns ingen överensstämmelse mellan absorbtionsspektrat 
för kabel respektive jord. Resultaten från GC-MS analyserna ter sig något osäkra eftersom 
fl era av de i kablarna och jorden detekterade ämnena även fi nns i lösningsmedlet (fi g. 35 
och 36). 

Figur 35. UV-absorbans hos jordprover och kabel i grop 10A i Åmsele. En viss
överrensstämmelse fi nns mellan spektrat från kabeln och spektrat från jorden 0-2 
cm under kabeln. Vid 5 cm syns inga av de föreningar som påträffats i kabeln
och jorden strax under kabeln. 
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Figur 36. UV-absorbans hos jordprover och kabel i grop 20 på Roten. En viss
överrensstämmelse fi nns mellan spektrat från kabeln och spektrat från jorden 0-2 
cm under kabeln. Vid 5 cm syns spår av de föreningar som påträffats i kabeln och 
jorden strax under kabeln. 
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GC-MS analyserna visar relativt god överensstämmelse mellan jorden och kabeln för Roten 
(tabell 9). I kabeln från Åmsele har inte lika många föreningar påträffats. Flera ämnen 
återfanns i lösningsmedlet (cyklohexan) och det kan bero på kontaminering.

Tabell 9. Detekterade PAH i kablar samt jordprov från Roten (grop 20) och Åmsele 
(grop 10A). Kablarna i resp. grop är av typen EPJ och provet är taget 0-2 cm under kabeln. 

PAH Roten Åmsele  
 Kabel Jord Kabel Jord Cyklohexan 
Naftalen X X X X X 

2-metylnaftalen X X X   

1-metylnaftalen X X    

Acenaptylen      

Bifenyl X     

2,6-dimetylnaptalen X X    

Fluoren X X    

2,3,5-trimetylnaptalen X X    

Fenantren X X X X X 

Antracen X X  X  

1-metylfenatnren X X    

Fluoranten X X X X X 

Pyren X X X X X 

Bens(a)antracen X X X X X 

Krysen X X X X X 

Bens(b)fluoranten X X X X X 

Bens(k)fluoranten X X X X X 

Bens(b)pyren X X X X X 

Bens(a)pyren X X X X X 

Felylen X X X X X 

Indeno(c,d)pyren X X X X X 

Bens(g,h,i)perylen X X X X X 

Dibens(a,c)antracen X X X  X 
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oH�J \|��N�

oH�HIJ LVU`PPVW

LVU`PPY^^VbfPPVUJb`WJZTUU[JYJZ`Wj-J]_bJQUi`UUV^JSWf^JKZ[VPVJ[`ZUJYJQUi`UUV^JefJR]UV^HJIJ
�JRkWVW^`J�h-�gJiY[`[J`W[V^Yj-lJXPQ-JJ]_bJj]ee`Wb`PUVWJYJZ`Wji`UU^VUJ[]ZJ[`ZP`U[JkeeJYJ
PQ[YZVUW`W^`JYJKZ[VPVHJIJ[`ZUPYR`JS`PPJPYRRVWJcVJkeeZTUU`Jb`PUVW^`J`iJTZ^V^`JXVUQcPYRUJk^cVWJ
WYjUiTWcVUJn�\JIgggqHJJyVUVjUY]^[^YifVW^`JSaWJ`W[V^YjJ]_bJj]ee`WJTWJIJ�RsPJ]_bJSaWJXPQJ0l2J
�RsPHJO`X]W`UY]^[-W`ee]WUVW^`JSaWJi`UUV^`^`PQ[VW^`J�J^^[JYJXYP`R`JIIHJ

Figur 37. Arsenik i markvatten under kablar i Åmsele. I två prov detekterades
arsenik. Den övre nivån på diagrammet (50 g/l) utgör gränsvär det enligt NV 1999.
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Figur 38. Bly i markvatten under kablar i Åmsele. Den övre nivån på diagrammet
(10 g/l) utgör gränsvär det enligt NV 1999.

Figur 39. Koppar i markvatten under kablar i Åmsele. Gröna staplar är referens-
prov. Gränsvärdet för koppar i grundvatten är 2000 g/l (NV 1999).
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5.3.2 PAH och PCB

Låga halter av organiska föroreningar - oftast under detektionsnivå – har detekterats i 
proverna från Åmsele. Ett prov innehöll pyren och fenantren över detektionsnivå (0,033 
resp. 0,062 g/l). Detektionsnivån för resp. PAH är 0,03 g/l. I vattenproverna från Roten 
påträffades inga PAH eller PCB.

oHpJ m�~y|~�Mr|~|r�N~�MN~��}

LaXorationsrapport från dordartskarakteriseringen � nns i Xilaga I2. I taXell I0 redovisas de 
kemiska och fysikaliska parametrarna för provgroparna.

Tabell 10. Kemiska och fysikaliska parametrar för jordarterna i provgroparna i Åmsele.

G
R

O
P

 n
r
 

J
o
r
d

a
r
t 

p
H

 (
H

2
O

) 

p
H

 (
K

C
l)

 

F
u

k
th

a
lt

 (
%

) 

G
lö

d
fö

r
lu

st
 (

%
) 

T
o
t_

N
 (

m
g

/k
g

 T
S

)  

S
u

lf
a
t 

(m
g
/k

g
 T

S
)  

S
u

m
m

a
 b

a
sk

a
tj

o
n

e
r
 

(e
kv

/g
)

 

B
a

sm
ä

tt
n

a
d

sg
r
a

d
 %

 

K
lo

r
id

h
a

lt
 (

m
g

/k
g

 T
S

)  

1 

 

sand 6,4 4,7 1,14 0,33 - 0,55 1,93 64,5 9,82 

2 

 

siltig sand 5,7 4,5 1,26 0,44 - - 1,58 42,7 8,86 

3 

 

sand 5,9 4,5 1,16 0,45 - - 1,79 57,3 3,16 

4 

 

sandig silt 

och sand 

5,9 4,8 1,23 0,35 - - 1,92 58,6 4,57 

5 

 

(fin)sandig  

silt 

5,2 4,4 1,23 0,61 - 2,05 1,14 28,9 4,54 

6 

 

sandig silt 5,5 4,5 1,28 4,73 - 4,17 24,5 82,3 9,03 

7 

 

lerig silt/ 

siltig ler 

5,5 4,4 1,41 0,63 - 0,69 2,23 41,2 6,12 

8 

 

siltig 

(fin)sand 

5,1 4,4 1,31 0,41 395 - 0,81 26,6 6,22 

9 

 

siltig 

(fin)sand 

5,3 4,3 1,26 1,13 - - 2,25 35,5 48,1 

10 

 

siltig 

(fin)sand 

5,7 4,5 1,32 0,31 - - 2,55 52,9 7,94 
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Effekt på överlevnad hos celler
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WYiYU[JiYcJeW]iU`R^Y^R[UYPPSTPPVUHJ\YPjV^JUQeJ`iJXQRR^`cJ[]ZJcVUJi`WJSWfR`^J]ZJb`WJY^UVJ
SW`ZRfUUJ]_bJY^UVJbVPPVWJi`cJ[]ZJSaWi`W`U[JYJcV^HJLadPYRV^Jj`^JcV^^`JkURaW`JV^JSaWjP`WY^RJ
UYPPJ`iiYjVP[V^HJ

oHoH2J vPQZ`^UP`cJj`XVP

La^[UWVUJTWJPYj^`^cVJSaWJXPQj`XP`W^`J[]ZJSaWJeP`[Uj`XP`W^`HJIJRW]eJuJ]_bJYJcVUJaiWVJP`RWVUJYJ
RW]eJI0|Jj`^J^fR]^J[T^j^Y^RJ`iJaiVWPVi^`cV^Jb][J_VPPVW^`JY^UVJefiY[`[Jn�JRHJp0qHJyVU[`ZZ`J
RTPPVWJeW]iJSWf^JRW]eJ2IJefJR]UV^HJIJcV[[`JRW]e`WJSaWVj]ZZVWJSaWbadc`Jb`PUVWJ`iJXP`JXPQJ]_bJ
`W[V^YjHJtfJcdke`WVJP`RVWJn20J_ZqJYJRW]eJI0|J]_bJYJRW]eJI0vJTWJaiVWPVi^`cV^Jb][J_VPPVW^`J
[T^jUHJESUVW[]ZJ[`ZZ`JVSSVjUJ^]UVW`U[JYJWVSVWV^[RW]eV^JRfWJcVUJefJ[`ZZ`J[TUUJ[]ZJYJS`PPVUJ
ZVcJt\x-j`XVPJY^UVJ`UUJkUV[PkU`J`^cW`J]W[`jVWJT^Jj`XP`WJUYPPJVSSVjUV^JefJ_VPPVW^`HJ

Figur 40. Effekt på överlevnad hos cellerna vid exponering för jordextrakt. Ett negativt 
värde innebär en sänkt överlevnad hos cellerna. Vita staplar är referensgropar, de fem högra 
staplarna är prov från Roten.
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6 BEGRÄNSNINGAR OCH ANTAGANDEN

På grund av att det fi nns ett stort antal olika kablar på varje anläggning valdes endast de 
två vanligaste kablarna ut. Det var som beskrivits i tidigare avsnitt en PVC-kabel och en 
blymantlad telekabel med beteckningen EPJ. Dessa båda typer var de avsevärt vanligaste 
kablarna vid båda anläggningarna och antas därför vara relativt representativa som kablar 
vid militära anläggningar. 

Problematiken kring PCB i kablar har inte kunnat utredas i denna undersökning. Den typ 
av trycksatt oljekabel som kan innehålla PCB påträffades visserligen i Åmsele men det var 
en spänningssatt starkströmskabel och riskerna att gräva längs med denna bedömdes som 
alltför stora. 

Förhoppningen med ”screeningen” av jordprover och kabelprover var att få ett snabbt svar 
på om några organiska föreningar från kabeln läckt ut till jorden nedanför. Metoden har 
dock visat sig något grov för att direkt kunna appliceras i dess nuvarande form. Spektrumen 
överrensstämmer visserligen i viss mån men kabelspektrat från Roten passar lika väl in på 
jorden från Åmsele och vice versa.

Denna undersökning har begränsat sig till två anläggningar och spridningsbilden kan egent-
ligen bara gälla för de geologiska och geografi ska förhållanden som råder där. Eftersom 
läckage och spridning till stor del beror av markförhållandena där kablarna är nedgrävda, 
skulle den eventuella spridningen vid andra anläggningar kunna uppskattas genom en 
markgeokemisk undersökning vid respektive anläggning.

Kablarnas ålder är också en viktig faktor. I denna undersökning varierar kablarna ålder 
mellan ca 50 och 30 år, varav de allra äldsta fi nns på Roten. Kablarna i Åmsele har legat 
i marken i ca 30-35 år. 

7 SAMMANVÄGD RISKBEDÖMNING

Sammanfattningsvis visar föreliggande undersökning på ett visst läckage både beträffande 
metaller och organiska föreningar. Spridningen sträcker sig dock endast i undantagsfall ner 
till 20 cm under kabeln och halterna betecknas oftast som mindre allvarliga, detta under 
en tidsrymd av ca 50 år. 

Arsenik har detekterats där impregnerade brädor lagts som skydd över kabeln. Spridningen 
har inte varit längre än ca 20 cm. Förhöjda halter av bly och koppar, direkt relaterbara till 
kablar har främst påträffats direkt under kabeln vid en grop i Åmsele. Det unika med denna 
grop var att kablarna endast låg på ca 20 cm djup. De var placerade mycket nära humus- och 
urlakningsskikt i marken. Detta skulle kunna vara en indikation på att kablar som ligger nära 
markytan är mer utsatta för korrosion och att risken för läckage är större i dessa fall.

PAH har endast påträffats i en grop i Åmsele, där halten dock överskred riktvärdet för 
cancerogena PAH. Det bör noteras att PAH även påträffades i en referensgrop varför det 
sannolikt fi nns andra källor till föroreningarna än kablarna i sig. På Roten påträffades 
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detekterbara halter PAH i alla gropar, oavsett kabeltyp samt i referensgropen. Det ses 
därmed som troligt att det fi nns andra källor till PAH i mark än kablarn. Beträffande PCB 
under kablarna förväntades det inte fi nnas några förhöjda halter av dessa ämnen eftersom 
inga oljefyllda kablar ingått i studien. I de två gropar, en vid vardera anläggningen, där 
PCB detekterades kan föroreningen knappast ha kommit från kabeln, eftersom inga sådana 
föreningar detekterats vid analyserna av kablarna.

Generellt är halterna av föroreningar under kablarna högre på Roten jämfört med Åmsele. 
Detta kan delvis ha en annan antropogen förklaring än kablarna på grund av att depositionen 
av bl.a. tungmetaller är högre i den delen av landet. Depositionsdata från IVL Svenska 
Miljöinstitutet AB, där en nederbördsstation i mellersta Norrlands inland jämförts med en 
i Stockholms södra skärgård (fi g. 41) visar att halterna av tungmetaller i nederbörden är 
avsevärt högre i södra Sverige. Blyhalten i nederbörden var under perioden 1990-1999 i 
genomsnitt tre gånger så hög i Aspvreten jämfört med Bredkälen. Halten av koppar respek-
tive arsenik var under samma period dubbelt respektive fyra gånger så hög i Aspvreten.

Ytterligare en förklaring till det till synes större läckaget från kablarna kan vara att kablarna 
är mer utsatta för miljöpåverkan genom t.ex. nederbörd eftersom de inte är nedgrävda i 
jorden utan lagda i sprängda gravar i berget. Ovanpå kablarna ligger endast ett skyddande 
material i form av t.ex. tegelstenar och ovanpå detta har sprängsten lagts tillbaka. Det fi nns 
alltså inget jordlager som nederbörden kan fi ltreras genom innan det når kabeln. Avsaknaden 
av skyddande jordlager tillsammans med det högre nedfallet av aggressiva och försurande 
ämnen i nederbörden torde göra att kablarna utsätts för större påfrestningar. 

Figur 41. Nederbördstationer vars 
depositionsdata använts i 
undersökningen.
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hHIJ vO�L|��O|yNJr|vO|~JnNtmq

yVJXPQZ`^UP`cVJUVPVj`XP`W^`J[]ZJY^RfUUJYJWY[jXVcaZ^Y^RV^JY^^VbfPPVWJZYPdaS`WPYR`JZVU`PPVWJ
[]ZJUHVzHJXPQlJUV^^J]_bJj]ee`WJnXYP`R`JIqHJyVJk^cVW[aj^Y^R`WJ[]ZJRd]WU[J`iJFOIJ]_bJ
S}|vJ`iJj`XVP^[JYZeWVR^VW`cVJe`eeVW[Y[]PVWY^RJiY[`WJ`UUJYZeWVR^VWY^RV^JY^^VbfPPVWJt|{VWlJ
`PjQPVW`cVJt|{VWlJ`PYS`UY[j`Jj]PiTUV^J[`ZUJjP]WSV^]PVWHJyV[[`JSaWV^Y^R`WJTWJZQ_jVUJe]UV^U`J
ZYPdaRYSUVWJZV^JYJ`^`PQ[VW^`J`iJd]WcV^J[`ZUJYJcVJ[fJj`PP`cVJw[_WVV^Y^Rw-k^cVW[aj^Y^R`WJ
[]ZJRd]WU[JYJcV^^`J[UkcYVJb`WJY^R`J`iJcV[[`JSaWV^Y^R`WJjk^^`UJcVUVjUVW`[J`^^`UJT^J`PPcVPV[J
k^cVWJj`XVP^HJt|{VWJefUWTSS`cV[JV^c`[UJYJV^JRW]eJYJKZ[VPVJi`WSaWJWY[jV^JSaWJPT_j`RVJYJcV^^`J
ZYPdaJXVcaZ[J[]ZJPYUV^HJ{aR`Jb`PUVWJ`iJUk^RZVU`PPVWJ[]ZJXPQJ]_bJj]ee`WJb`WJefUWTSS`U[J
k^cVWJcV^^`JUQeJ`iJj`XVPlJSaWVUWTcV[iY[JcTWJj`XVP^JPVR`UJ^TW`JZ`WjQU`^Jn20J_ZqJ`PUVW^`UYiUJ
YJ[eWT^Rc`Jj`XVPRW`i`WHJ

hHGJ t\x�r|vNOJnNrrms�rrmq

t\x-j`XP`WJ`iJUQeV^JErrmsFrrmJY^^VbfPPVWJTZ^V^J[]ZJ�J^^[JefJvVRWT^[^Y^R[-J]_bJOvS-
PY[U`^JnrVZIJIgg�lJrVZIJ2000qHJyV[[`JTZ^V^JTWJV^PYRUJZYPdai`WkcVjP`W`UY]^V^JSU`P`UVWlJ
jP]We`W`S�J^J]_bJXPQ[U`XYPY[`U]WVWHJFU`P`UVWlJ[]ZJUHVzHJyE{tJTWJU]zY[j`JSaWJ`PRVWJ]_bJb`WJiY[`UJ
[YRJRVJWVeW]ckjUY]^[[UaW^Y^R`WJb][JSaW[aj[cdkWJnt`Wj[JZH�JHJ2000qHJFU`P`UVWJZVU`X]PY[VW`[J
c]_jJUTZPYRV^J[^`XXUJb][JWQRRW`c[cdkWJ]_bJ`_jkZkPVWY^RV^J`iJSaWV^Y^R`W^`JTWJcTWZVcJ
XVRWT^[`cJnS�\JIgguqHJI^R`JSU`P`UVWJb`WJefUWTSS`U[Jk^cVWJt\x-j`XP`W^`HJ�fRW`JSaWbadc`J
b`PUVWJaiVWJWYjUiTWcVJ`iJUk^RZVU`PPVWJb`WJY^UVJcVUVjUVW`[Jk^cVWJ^fRW`Jt\xJj`XP`WJYJ[UkcYV^H
J

hH�JJ Mr�yy|�yNJv~�y�~

IJ�JVW`JS`PPJb`WJYZeWVR^VW`cVJXWTc]WJefUWTSS`U[J[]ZJ[jQccJaiVWJj`XP`W^`HJyV[[`JTWJYJcVJ
�JV[U`JS`PPJYZeWVR^VW`cVJ]_bJj`^JY^^VbfPP`J`W[V^YjHJ{`PUVWJaiVWJX`jRWk^cJefUWTSS`cV[J^TWZ`[UJ
j`XVP^JYJ`PP`JnoJ[UqJRW]e`WJZVcJXWTc`JYJKZ[VPVHJ�dkR]J_ZJk^cVWJj`XP`W^`Jb`WJb`PUV^J[dk^jYUJ
UYPPJjWY^RJZVcVPiTWcVH

hHpJ ��yN~M�r���}N�MJ��OO�Ltv|~{N�JtKJ|�y~|
J |�O�}}���}|~

FaWVPYRR`^cVJ[UkcYVJb`WJ]ZS`UU`UJUifJiTPc]jkZV^UVW`cVJ]_bJY^iV^UVW`cVJ`^PTRR^Y^R`WJi`cJ
XVUWTSS`WJZ`WjY^[U`PPVW`cJj`XVPHJLYPdaSaWkU[TUU^Y^R`WJ[]ZJRV]P]RYlJU]e]RW`�JJ]_bJjPYZ`UJTWJ
ZQ_jVUJ]PYj`JSaWJKZ[VPVJ]_bJR]UV^HJE^J`iJk^cVW[aj^Y^RV^[JiYjUYR`WVJ[PkU[`U[VWJTWJ`UUJ
[jYPP^`cVWJYJcVJ^`UkWRYi^`JSaWkU[TUU^Y^R`W^`J[`^^]PYjUJb`WJ[U]WJY^iVWj`^JefJ]ZJ]_bJYJiYPjV^J
]ZS`UU^Y^RJV^JRYiV^JZ`Wjj`XVPJj]ZZVWJ`UUJefiVWj`JZYPda^HJS]ZJYJR]UV^-S`PPVUJcTWJ`i[`j^`cJ
`iJ[jQcc`^cVJd]WcP`RVWJ]_bJj`WRJRV]P]RYJYJj]ZXY^`UY]^JZVcJV^J`PPZT^UJ[UaWWVJZYPdaXVP`[U-
^Y^RJnUJVzJZVWJ[kWJ^VcVWXaWcqlJkU[TUUVWJj`XVP[Q[UVZV^JSaWJV^Jaj`cJQUUWVJefSWV[U^Y^RJ-JiYPjVUJ
aj`WJWY[jV^JSaWJZYPdaefiVWj`^H

\YcJXVUW`jUVP[VJ`iJVUUJ[UaWWVJ`^U`PJ`^PTRR^Y^R`WJRTPPVWJcVUJ[fPVcV[J`UUJYJSaW[U`Jb`^cJj`WUPTRR`J
SaWVPYRR`^cVJj`XVPUQeVWJ]_bJY^[U`PP`UY]^[SaWS`W`^cV^JnRWTicdkeJVU_qHJIJ`^cW`Jb`^cJ`UUJYcV^UY-
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fi era de faktorer i kablarnas omgivande miljö som har störst betydelse för ett eventuellt 
utläckage av förorenande ämnen. Hittillsvarande resultat pekar på att markmaterialets 
egenskaper, generellt har stor betydelse för läckage- och spridningsriskerna förenade med 
markkabel. Indirekt betyder jordfattiga eller sten- och blockrika förhållanden att kabeln blir 
nedgrävd på ett ur miljösynpunkt bristfälligt sätt. På jordrikare områden kan å andra sidan 
grävningsentreprenören ha valt ett för ytligt installationsdjup varmed kabeln hamnar i ett 
mer utsatt läge bl a för markens kemiska och biologiska processer. På så vis påskyndas 
sönderdelningen av kabelns ytterhölje. 

För att på ett tillfredsställande sätt kunna överföra framtagna resultat och slutsatser på 
övriga aktuella anläggningar runt om i landet behöver man utgå ifrån tillgänglig dokumenta-
tion på anläggningarnas kabelsystem samt geologi, markkemi och klimatförhållanden.

Ett rationellt sätt för att gradera/prioritera anläggningar med avseende på miljöfaran från 
markkabel skulle vara framtagande av ett beräkningsverktyg med vilket man kan riskklas-
sifi cera dels anläggningen i sig, dels områden eller kabeltyper inom anläggningen. En 
tänkbar väg skulle kunna vara att utgå ifrån modelltypen motsvarande den ”blyriskmodell” 
som vi tittat lite närmare på inom ramen för genomförd undersökning. Blymodellen baserar 
sig på input i form av data på geologi, markkemi etc. - dvs miljöinformation viktiga även 
för andra förorenande ämnen än bly. Med hjälp av dagens kraftfulla datorkapacitet och 
programvara i geografi ska informationssystem (GIS) är det vidare möjligt att för samtliga 
anläggningar redovisa framtagna riskklasser direkt på digitala kartor. Härigenom erhålls ett 
gediget beslutsunderlag för framtida bruk.

8 ÅTGÄRDER

I uppdraget att göra en miljöriskbedömning av kablar i mark ingår inte att ge några 
rekommendationer huruvida kablarna bör tas upp eller ej. Föreliggande rapport utgör endast 
ett beslutsunderlag för beställaren. När det gäller de alternativ som fi nns gällande mark-
kablarnas öde diskuteras fördelar och nackdelar med lösningarna nedan.

uHIJ �tt�|}J

Ett upptag av alla nedgrävda kablar i mark ter sig som en dyr och tämligen orealistisk 
lösning. Om alla miltals kablar skulle grävas upp innebär det en omfattande markpåkänning 
samt tusentals driftstimmar för grävskopor och traktorer. yetta måste sättas i relation till 
miljövinsten att ta upp kablarna så att nettoeffekten för miljön inte blir negativ. yet fi nns 
även risk att kablarna går sönder vid hanteringen vilket eventuellt leder till att skadliga 
ämnen frigörs vid upptaget. Grävningsarbetet och upptaget i sig kan medföra att kablarna 
bryts, vilket innebär nya kontaktytor för korrosion. Krstiden när detta arbete utförs kan 
innebära att kabelgravar kan få ligga öppna ett par veckor under semestrar och kabeln 
ligger ezponerad.

rablarna måste vid ett upptag tas omhand. Enligt S|r|B, som tar hand om en viss del 
kablar men som inte hanterar P\x- och blykablar i någon större omfattning, läggs kablarna 
till stor del på deponi. Blykabel tas till viss del hand om av skrotföretag. Enligt S|r|B 
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pågår utveckling av metoder för att skala kabel och återvinna bl.a. koppar. 

uHGJ r\|~O�L�|�yNJ

Om kablarna lTmnas kvar i marken kommer metaller och organiska föreningar att förr eller 
senare lTcka ut till omgivande markskikt. yetta kommer dock att ske under en mQcket lång 
tidsperiod. �ppskattningar av tiden för upplösning av kablar i mark har gdorts till ca p000 
år nStrand Iggpq. �iden för upplösning av blQmantel har uppskattats till ca I�00-Ih00 år 
nForsberg Igg�q. 

�töver motiv som eventuellt lTckage och spridning kan andra skTl till ett upptag eventuellt 
komma att bli aktuella. Lildöbalkens intention att återstTlla mark innebTr kanske i framtiden 
att det kan komma att bedömas som skTligt eller principiellt viktigt att kabelsanera och 
återstTlla marken vid anlTggningarna.

Om kablarna lTmnas kvar i marken bör de dokumenteras noggrant om en framtida riskbe-
dömning anser det nödvTndigt att ta upp dem eller om nQa kunskaper om metallers och 
organiska föreningars giftighet och spridning i mark kommer fram. 

9 KUNSKAPSLUCKOR

LTngden t|{ i kablarna Tr okTndl i ett par fall påtrTffades t|{ under kablarna men 
som nTmnts tidigare påtrTffades föreningen Tven i vissa referensgropar. Sambandet mellan 
t|{ i marken och kabeln Tr något osTkert. För kablar i sediment Tr det eventuella lTckaget 
mQcket okTnt. 

Resultaten från undersökningen har indikerat ett större lTckage av metaller om kablarna 
ligger nTra humusskiktet i marken. yetta vTcker frågan om vad som hTnder med kablar 
som ligger i mer fuktiga dordar med större humushalt och organiskt innehåll tez torvdordar. 
OTckaget verkar också vara större dTr kablarna sprTngts ner i berget utan skQddade dordlager. 

|tt rakt av applicera framkomna resultat på andra anlTggningar Tr inte mödligt i nuvarande 
lTge. För att tillTmpa framtagna kunskaper på ett större antal anlTggningar behövs till att 
börda med en sQstematisk genomgång och bearbetning av större underlagsmaterial.
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 ORDLISTA 

Alifatiska föreningar Icke aromatiska föreningar, tex alkaner , alkener alkyner, 

Alkylerade PAH Polyaromatiska kolväteföreningar, med alkylgrupper

bitumen Mörkbrunt till svart material med bindande förmåga, 
 huvudsakligen bestående av en blandning av kolväten. 
 Kan framställs ur petroleum men förekommer 
 också naturligt

cykloalkener  Cykliska kolväteföreningar, kännetecknade av en 
 kol-koldubbelbindning

DEHP Di(2-etylhexyt)ftalat, mjukgörare i PVC

Furaner Familj av föreningar 

MIFO Naturvårdsverkets Metodik för inventering av förorenade 
 områden

PAH Polyaromatiska kolväteföreningar

PCB Polyklorerade bifenyler

Riktvärde Bedömningsvärde eller den halt av förorening över vilken
 risk för oönskade effekter på människor eller miljö kan 
 föreligga 
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    BILAGOR
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MILJÖVARUDEKLARATIONER – KABLAR

Miljövarudeklarationerna har erhållits av M Damberg och R Persson vid ERICSSON.

Tabell 1. Miljövarudeklaration från ERICSSON, daterad 2000-01-21, (Roland Persson 
ERICSSON).
1  Produkt EKLK/FKLK 450/750 V Äldre typ Norm SEN240219
2  Leverantör Ericsson CablesK Box 731 791 29 Falun
3  Material Huvudbeståndsdelar: Elektrolytkoppar PVC-harts 
   Fyllnadsmedel: krita 
   Mjukgörare: DOP Polyeten 
   Dessutom ingår mindre mängder av: 
   Stabilisatorer: blysulfat, Klorparaffi n,  
   Tenn på förtenta biledare
   Organiskt färgpigment, Kalciumstearat, Stearinsyra 
4  Material från begränsningslistan /OBS-listan Ftalater,  Klorparaffi n
        Blystabilisator
5  Förpackning Trätrummor, kartonger
6  Kretslopp, återanvändning, återvinning och deponering
 Allt material, (metall), kan återvinnas till 100%. Övriga material, dvs. isolering,
 mantel m.fl . plastmaterial, måste idag läggas på mellandeponi. 
 Metoder för energiutvinning av plastavfallet utvecklas f.n.
7  Kommentar 
 Förändringar mot dagens kabel har kommit successivt med många varianter.

Tabell 2. Miljövarudeklaration från ERICSSON, daterad 2000-01-21 (Roland Persson 
ERICSSON).
1  Produkt Installationskabel MK Äldre typ Norm SEN240201
2  Leverantör Ericsson CablesK Box 731, 791 29 Falun
3  Material Huvudbeståndsdelar: Elektrolytkoppar, PVC-harts
   Fyllnadsmedel: krita 
   Mjukgörare: DOP 
   Dessutom ingår mindre mängder av: 
   Stabilisatorer: blysulfat, klorparaffi n, 
   kalciumstearat, stearinsyra
4  Material från begränsningslistan/OBS-listan Ftalater, Klorparaffi n, 
        Blystabilisator
5 Förpackning Trätrummor, kartonger
6  Kretslopp, återanvändning, återvinning och deponering 
 Allt material, (metall), kan återvinnas till 100%. Övriga material, dvs. isolering, 
 mantel m.fl . plastmaterial, måste idag läggas på mellandeponi. 
 Metoder för energiutvinning av plastavfallet utvecklas f.n.
7  Kommentar 
 Förändringar mot dagens kabel har kommit successivt med många varianter.
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Tabell 3. Miljövarudeklaration från ERICSSON, daterad 2000-01-21 (Roland Persson 
ERICSSON).
1 Produkt ECJJ, FCJJ Papperskabel, Norm SEN241422
2 Leverantör Ericsson CablesK Box 731, 791 29 Falun
3  Material Huvudbeståndsdelar: Elektrolytkoppar, kabelpapper
  impregneringsmassa, alifatiskt fett, olegerat bly, stålband 
  Dessutom ingår mindre mängder av:
  Aluminiserat papper, krita, kimrök och jutegarn
4  Material från begränsningslistan/OBS-listan: Metalliskt bly
5 Förpackning Trätrummor, kartonger
6  Kretslopp, återanvändning, återvinning och deponering 
 Koppar och bly kan återvinnas till 100 %. Övriga material måste läggas på deponi.
7  Kommentar
 De senast tillverkade papperskablarna kan ha en yttermantel av PVC alternativt PE.

Tabell 4. Miljövarudeklaration från ERICSSON, daterad 2000-01-21 (Roland Persson 
ERICSSON).
1  Produkt EKFR/RKFR Styrkabel Äldre typ, Norm SEN4241403
2  Leverantör Ericsson CablesK Box 731, 791 29 Falun
3  Material Huvudbeståndsdelar: Elektrolytkoppar, PVC-harts, 
  fyllnadsmedel: krita 
  Mjukgörare: DOP 
  Dessutom ingår mindre mängder av: 
  Blysulfat (stabilisator), klorparaffi n, 
  kalciumstearat, stearinsyra 
4  Material från begränsningslistan /OBS-listan: Ftalater, klorparaffi n, blystabilisator
5  Förpackning Trätrummor, kartonger
6  Kretslopp, återanvändning, återvinning och deponering 
 Allt ledarmaterial, (metall), kan återvinnas till 100 %. Övriga material, dvs. isolering,
 mantel m.fl . plastmaterial, måste idag läggas på mellandeponi. 
 Metoder för energiutvinning av plastavfallet utvecklas f.n.
7  Kommentar
 Förändringarna mot dagens kabel har kommit successivt med många varianter.
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Följande information är tagen från ERICSSONs Miljövarudeklaration för kabel EPJ 
5x2x0,7 daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING
Denna deklaration är specialanpassad till Fortifi kationsverket för en gammal produkt och 
syftar till att beskriva miljöpåverkan från den produkten:
Namn: EPJ 5x2x0,7, pappersisolerad, partvinnad telefonkabel, blymantlad och ståltrådsar-
merad.

INGÅENDE MATERIAL
Vikten (beräknad) är ca 924 kg/km exklusiva kabeltrumma.
Ingående material % Vt (cirka)
Koppartråd, ledare 2-5
Papper, isolering <1
Tryckfärg <0,1
Garn <0,1
Clupakpapper <1
Firma-årtalsband <0,1
Blymantel 33-36
   (bly-silver-tennlegering varav 99,85% bly)
Bitumen 5-10
Bitumen-kräppapper 1-2
Jutegarn 5-10
Ståltråd förzinkad 40-42
Krita 1-2

Miljöfaror
Bly som till allra största del utgör manteln är giftigt för vattenorganismer och kan ge 
skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Silver och tenn som ingår i mycket små mängder 
i manteln är också betraktad som farlig för miljön. Koppar som fi nns i kabelns ledare och 
zink som utgör ett mycket tunt ytskikt i ståltrådsarmeringen kan om det löses ut i större 
mängder verka giftigt på vattenorganismer och ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. 
Risken att koppar och zink skall skada miljön är liten och sker endast om kabeln går sönder i 
vattenmiljö. Kabeln innehåller inget kadmium.

Kommetar:
Ericsson Cables Network Technologies tillverkar idag inga produkter innehållande bly.

SKROTNING
Metallerna i kabeln kan återvinnas. Exempel på företag som gör detta i Sverige är Stena 
Gotthard Återvinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefteå. 

ÖVRIGT
All information och instruktioner i miljödeklarationen är grundat på tekniska och vetenskap-
liga resultat kända t o m det datum som anges på miljödeklarationen. Ericsson Cables AB 
kan ej hållas ansvarig för brister hos produkt som omfattas av miljödeklarationen där brister 
är relaterade till ej kända fakta vid tidpunkten för informationens upprättande.
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Följande information är tagen från ERICSSONs Miljövarudeklaration för kabel EPJ 
10 tom 30x2x0,6, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING
Denna deklaration är specialanpassad till Fortifi kationsverket för en gammal produkt och 
syftar till att beskriva miljöpåverkan från den produkten:
Namn: EPJ 30x2x0,6, pappersisolerad, partvinnad telefonkabel, blymantlad och ståltrådsar-
merad.

INGÅENDE MATERIAL
Vikten (beräknad) är ca 936 kg/km resp 1463 kg/km exklusiva kabeltrumma för 10 resp 
30 par.
Ingående material % Vt (cirka)
Koppartråd, ledare 5-11
Papper, isolering <1-2
Tryckfärg <0,1
Garn <0,1
Clupakpapper <1
Firma-årtalsband <0,1
Blymantel 40-45
   (bly-silver-tennlegering varav 99,85% bly)
Bitumen 5-10
Bitumen-kräppapper 1-2
Jutegarn 5-10
Ståltråd förzinkad 25-30
Krita 1-2

Miljöfaror
Bly som till allra största del utgör manteln är giftigt för vattenorganismer och kan ge 
skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Silver och tenn som ingår i mycket små mängder 
i manteln är också betraktad som farlig för miljön. Koppar som fi nns i kabelns ledare 
kan om det löses ut i större mängder verka giftigt på vattenorganismer och ge skadliga 
långtidseffekter i vattenmiljön. Risken att koppar skall skada miljön är liten och sker endast 
om kabeln går sönder i vattenmiljö. Kabeln innehåller inget kadmium.

Kommentar:
Ericsson Cables Network Technologies tillverkar idag inga produkter innehållande bly.

SKROTNING
Metallerna i kabeln kan återvinnas. Exempel på företag som gör detta i Sverige är Stena 
Gotthard Återvinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefteå. 

ÖVRIGT
All information och instruktioner i miljödeklarationen är grundat på tekniska och vetenskap-
liga resultat kända t o m det datum som anges på miljödeklarationen. Ericsson Cables AB 
kan ej hållas ansvarig för brister hos produkt som omfattas av miljödeklarationen där brister 
är relaterade till ej kända fakta vid tidpunkten för informationens upprättande.
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Följande information är tagen från ERICSSONs Miljövarudeklaration för kabel 
KCALTL, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING
Denna deklaration är specialanpassad till Fortifi kationsverket för en gammal produkt och 
syftar till att beskriva miljöpåverkan från den produkten:
Namn: KCALTL

INGÅENDE MATERIAL
Vikten (beräknad) är ca 393 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingående material % Vt (cirka)
Koppartråd, ledare 2-3
Polyeten isolering 1-2
Kopparband (rör), ytterledare 4-6
Förkopprade stålband, bandning 1 6-8
Vaselinimpregerat papper bandning 2 1-2
PETP-folie, bandning 2 <1
Tätningsmedel 0,1
Märktråd grön-vit <0,1
Förtent koppartråd, jordtråd <1
Fuktbarriär och skärm, Al-PE-folie 2-5
Polyeten-mantel svart 10-15
Förzinkad ståltråd, armering 50-55
Polyestersilke <0,1
Polyeten-mantel svart  10-15

Miljöfaror
Koppar som fi nns i kabelns ledare, ytterledare och bandning samt zink som utgör ett 
mycket tunt ytskikt i armeringen kan om det löses ut i större mängder verka giftigt på 
vattenorganismer och ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Tenn som ligger som ett 
mycket tunt ytskikt i jordtråden är också betraktad som farlig för miljön. Risken att dessa 
metaller skall skada miljön är liten och sker endast om kabeln går sönder i vattenmiljö. 
Kabeln innehåller inget bly, ftalater eller kadmium.

SKROTNING
Metallerna i kabeln kan återvinnas. Exempel på företag som gör detta i Sverige är Stena 
Gotthard Återvinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefteå. Polyeten kan 
lämpligast energiåtervinnas genom förbränning. Eventuellt går det även att återanvända eller 
återvinna

ÖVRIGT
All information och instruktioner i miljödeklarationen är grundat på tekniska och vetenskap-
liga resultat kända t o m det datum som anges på miljödeklarationen. Ericsson Cables AB 
kan ej hållas ansvarig för brister hos produkt som omfattas av miljödeklarationen där brister 
är relaterade till ej kända fakta vid tidpunkten för informationens upprättande.
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Följande information är tagen från ERICSSONs Miljövarudeklaration för kabel HK 
75-7-1A, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING
Denna deklaration är specialanpassad till Fortifi kationsverket för en gammal produkt och 
syftar till att beskriva miljöpåverkan från den produkten:
Namn: HK 75-7-1A

INGÅENDE MATERIAL
Vikten (beräknad) är ca 135 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingående material % Vt (cirka)
Förtent kopparlina, ledare 5-8
Polyeten isolering 25-30
Koppartråd, skärmfl äta-ytterledare 35-40
Märktråd <0,1
PVC-mantel svart 25-30

Miljöfaror
Manteln utgörs av PVC som innehåller bly-stabilisatorer. Bly är giftigt för vattenorganismer 
och kan ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Blyföreningarna är dock bundna i 
plasten. Koppar som fi nns i kabelns ledare och skärmfl äta kan om det löses ut i större 
mängder verka giftigt på vattenorganismer och ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. 
Tenn som ligger som ett mycket tunt ytskikt i jordtråden är också betraktad som farlig för 
miljön. Risken att koppar och tenn skall skada miljön är liten och sker endast om kabeln går 
sönder i vattenmiljö. Kabeln innehåller inga ftalater eller kadmium.

Kommetar:
Ericsson Cables Network Technologies tillverkar idag inga produkter innehållande bly.

SKROTNING
Metallerna i kabeln kan återvinnas. Exempel på företag som gör detta i Sverige är Stena 
Gotthard Återvinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefteå. Polyeten kan 
lämpligast energiåtervinnas genom förbränning. Eventuellt går det även att återanvända 
eller återvinna. PVC-plasten kan även den förbrännas om temperaturen är tillräckligt hög. 
Då krävs högförbränningsugnar, av vilka få fi nns i Sverige, och fi lter för att ta bort 
kolvätet/saltsyran. Idag läggs största delen PVC på mellanlagring i väntan på teknik för 
återvinning.

ÖVRIGT
All information och instruktioner i miljödeklarationen är grundat på tekniska och vetenskap-
liga resultat kända t o m det datum som anges på miljödeklarationen. Ericsson Cables AB 
kan ej hållas ansvarig för brister hos produkt som omfattas av miljödeklarationen där brister 
är relaterade till ej kända fakta vid tidpunkten för informationens upprättande.
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Följande information är tagen från ERICSSONs Miljövarudeklaration för kabel 
EUALE-V 100x2x0,7, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING
Denna deklaration är specialanpassad till Fortifi kationsverket för en gammal produkt och 
syftar till att beskriva miljöpåverkan från den produkten:
Namn: EUALE-V 100x2x0,7

INGÅENDE MATERIAL
Vikten (beräknad) är ca 1635 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingående material % Vt (cirka)
Koppartråd, ledare 40-45
Polyeten isolering 10-13
Färgkoncentrat, PE <0,1
Märkband 0,1
Märktråd grön-vit  <0,1
Polyesterullgarn <0,1
Vaselin 14-16
Vaselinimpregnerat bandningspapper 1-2
Polyesterullgarn <0,1
Polyeten-mantel svart 10-15
Förtent koppartråd, jordtråd <1
Fuktbarriär och skärm, Al-PE-folie 2-5
Polyeten-mantel svart  10-15

Miljöfaror
Färgkoncentraten innehåller blyföreningar som är giftiga för vattenorganismer och kan ge 
skadliga långtidseffekter i vattenmiljö. Blyföreningarna är dock bundna i plasten. Koppar 
som fi nns i kabelns ledare och jordtråd kan om det löses ut i större mängder verka giftigt 
på vattenorganismer och ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Tenn som ligger som ett 
mycket tunt ytskikt i jordtråden är också betraktad som farlig för miljön. Risken att dessa 
metaller skall skada miljön är liten och sker endast om kabeln går sönder i vattenmiljö. 
Kabeln innehåller inga ftalater eller kadmium.

SKROTNING
Metallerna i kabeln kan återvinnas. Exempel på företag som gör detta i Sverige är Stena 
Gotthard Återvinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefteå. Polyeten kan 
lämpligast energiåtervinnas genom förbränning. Eventuellt går det även att återanvända eller 
återvinna

ÖVRIGT
All information och instruktioner i miljödeklarationen är grundat på tekniska och vetenskap-
liga resultat kända t o m det datum som anges på miljödeklarationen. Ericsson Cables AB 
kan ej hållas ansvarig för brister hos produkt som omfattas av miljödeklarationen där brister 
är relaterade till ej kända fakta vid tidpunkten för informationens upprättande.
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Följande information är tagen från ERICSSONs Miljövarudeklaration för kabel 
ELAKY 10x2x0,6, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING
Denna deklaration är specialanpassad till Fortifi kationsverket för en gammal produkt och 
syftar till att beskriva miljöpåverkan från den produkten:
Namn: ELAKY 10x2x0,6

INGÅENDE MATERIAL
Vikten (beräknad) är ca 167 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingående material % Vt (cirka)
Koppartråd, ledare 30-35
Polyeten isolering 7-10
Färgkoncentrat, PE <0,1
Märktråd grön-vit  <0,1
Polyesterullgarn vit 0,1
Märkband polypropen 0,1
PETP-folie 2-5
Skärmfolie, Aluminium +PVC 10-15
Koppartråd, jordtråd 1-3
Tenn jordtråd <0,1
Smältlim <1
PVC-mantel grå 35-40
Märkfärg svart bläckstråleskrivare  <0,1

Miljöfaror
Manteln utgörs av PVC som innehåller bly-stabilisatorer och ftalatmjukgörare. Bly är giftigt 
för vattenorganismer och kan ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Även ftalater 
har miljöstörande egenskaper. Vissa färgkoncentrar innehåller också blyföreningar. Alla 
blyföreningar och ftalater är dock bundna i plasten. Koppar som fi nns i kabelns ledare 
och skärmfl äta kan om det löses ut i större mängder verka giftigt på vattenorganismer och 
ge skadliga långtidseffekter i vattenmiljön. Tenn som ligger som ett mycket tunt ytskikt 
i skärmfl ätan är också betraktad som farlig för miljön. Risken att koppar och tenn skall 
skada miljön är liten och sker endast om kabeln går sönder i vattenmiljö. Kabeln innehåller 
inget kadmium.

Kommentarer: 
Ericsson Cables Network Technologies tillverkar idag inga produkter innehållande bly. I 
den typ av PVC-plast och färgkoncentrat som används i denna kabel ersattes bly mot 
miljömässigt  bättre alternativ 1998.

SKROTNING
Metallerna i kabeln kan återvinnas. Exempel på företag som gör detta i Sverige är Stena 
Gotthard Återvinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefteå. Polyeten kan 
lämpligast energiåtervinnas genom förbränning. Eventuellt går det även att återanvända 
eller återvinna. PVC-plasten kan även den förbrännas om temperaturen är tillräckligt hög. 
Då krävs högförbränningsugnar, av vilka få fi nns i Sverige, och fi lter för att ta bort 

BILAGA 1 FOI-R--0220-SE



kolvätet/saltsyran. Idag läggs största delen PVC på mellanlagring i väntan på teknik för 
återvinning.

ÖVRIGT
All information och instruktioner i miljödeklarationen är grundat på tekniska och vetenskap-
liga resultat kända t o m det datum som anges på miljödeklarationen. Ericsson Cables AB 
kan ej hållas ansvarig för brister hos produkt som omfattas av miljödeklarationen där brister 
är relaterade till ej kända fakta vid tidpunkten för informationens upprättande.
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BESKRIVNING AV PROVGROPAR – ÅMSELE

Nummer 1
Lokalbeskrivning   Uppe på bunker i en skogsdunge i norra änden av fältet. 
 Skogigt, unga björkar främst men även tall.
Koordinater 64�34,98�; 19�18,66�
Kabeltyp EPJ (tele, 1A) och EKKJ (kraft, 1B)
Kabeldjup (cm) 80 resp 80 cm
Bräda Ja över 1B
Riktning syd 5� väst
Provtagningskommentarer     Under kraftkabeln som låg till höger i gropen (se foton) 
 togs prover rakt under och snett under kabeln. På grund av 
 ras (grovt material) gick det inte att ta snett ut från 
 telekabeln, så den är bara provtagen rakt underifrån.
 Prov av EPJ kabeln och plankan togs.
Prover 1A: 0-2 N/S, 5 N/S, 10 N/S, 20 N/S, 40 N/S, 80 N/S
 1B: 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N, 5 S, 10 S, 20 S
        40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm      
Inget tydligt urlakningsskikt fi nns i profi len. 20-60 cm är någon form av anrikningsskikt. 
Från 60 cm och nedåt är skiktet opåverkat av podsoleringsprocesser. Kabel ligger dock på 
80 cm djup vilket gett påverkan ner dit.  Från ca 1 m djup syns tydliga deltastrukturer i 
sedimentet, så där är marken helt opåverkad mekaniskt/fysiskt av mänsklig aktivitet.
Jordprover för karaktärisering   I a: i anrikningsskiktet 
  I b: i den opåverkade zonen, precis under kablarna 
  1C: i höjd med kabeln (80 cm) (Sikt & BM) 
  1D: samlingssprov 60-80 cm
Siktanalys Sand
Övrigt  

Sikt = skickat för siktanalys
BM = skickat för analys av basmättnadsgrad
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Nummer 2
Lokalbeskrivning   Mitt ute på en grusad plan, vändplan eller parkering. Planen 
är delvis asfalterad.
Koordinater 64�34,857�:19�18,808�
Kabeltyp EKKJ
Kabeldjup (cm) 85
Bräda Nej
Riktning Nord 35� väst
Provtagningskommentarer 
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 5 S, 10 S, 20 S, 
 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm 
Ingen podsoleringshorisont, fyllnadsmassor överst och sen är det sandigt och siltigt i 
varierande lager.  
Jordprover för karaktärisering   II a: togs ovan kabeln 
  II b: togs strax under kabeln 
  2A: 5-20 cm under kabeln (Sikt och BM) 
  2B 40 cm under kabeln
Siktanalys Siltig sand
Övrigt Två lysimetrar satta i vardera änden av gropen.

Sikt = skickat för siktanalys  BM = skickat för analys av basmättnadsgrad

Nummer 2ref
Lokalbeskrivning   Mitt ute på en grusad plan, vändplan eller parkering. Planen 
 är delvis asfalterad. Refererensgropen ligger ca 15-20 m 
 ifrån provgropen.
Koordinater 34�34,863�; 19�18,806�
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda -
Riktning -
Provtagningskommentarer -
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm  Ingen podsoleringshorisont. Mer 
fi nkornigt material i denna grop än i provgropen. Lerigt material bitvis. Grundvattenytan 
låg 1,57 m under marknivå. Vattnet som trängde fram såg ut som att det var förorenat, 
fl ammigt och ”fett” på ytan. 
Jordprover för karaktärisering -
Övrigt Lysimeter satt i gropen.
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Nummer 3
Lokalbeskrivning  Mitt på fältet längs landningsbanan (huvudbanan), på östra 
 sidan. Öppet, veg: gräs.
Koordinater 64�34,35�; 19�19,12�
Kabeltyp EKKJ, tre stycken i bredd
Kabeldjup (cm) 70
Bräda Nej
Riktning Nordsydlig riktning
Provtagningskommentarer 
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 5 S, 10 S, 20 S, 
 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm   Bärlager i olika skikt ovanför 
kabeln. Under kabeln: 0-20 cm täckgrus, 20-25 cm fi nare mtrl (mjäla?),  25-35 sand, 35-40 
cm fi nare mtrl,  40-70 cm sand, 70-75 cm fi nare mtrl,  75-80 cm sand
Jordprover för karaktärisering   III: ovan kabeln 
  3A: 0-10 cm under kabel 
  3B: 20-40 cm under kabel (Sikt och BM) 
  3C: 60 cm under kabel
Siktprov Sand
Övrigt 

Sikt = skickat för siktanalys  BM = skickat för analys av basmättnadsgrad

Nummer 3 ref
Lokalbeskrivning   Mitt på fältet längs landningsbanan (huvudbanan), på östra 
 sidan. Öppet, veg: gräs. Ref.gropen ca 10-15 m ifrån.
Koordinater 64�34,35�; 19�19,12�
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda -
Riktning -
Provtagningskommentarer     Under kraftkabeln till höger i gropen (se foton) togs prover
 rakt under och snett under kabeln. Pga ras (grovt material) 
 gick det inte att ta snett ut från telekabeln, så den är bara 
 provtagen rakt underifrån.  Prov av EPJ kabeln och plankan 
 togs.
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm  Olika bärlager: Sand/mjäla 0-2 
cm; Mjäla 5 cm; Mjäla 10 cm Mjäla + sand 20 cm; Finsand/mellansand 40 cm Finsand/
mellansand 80 cm
Jordprover för karaktärisering 
Övrigt 
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Nummer 4
Lokalbeskrivning  Uppe på bunker i en skogsdunge i norra änden av fältet. 
Koordinater 64�33,723�; 19�19,551�
Kabeltyp EKKJ av äldre typ 4x2,5 +2,5 starkt oxiderad
Kabeldjup (cm) 68 cm
Bräda Ja över 1B
Riktning Östvästlig riktning
Provtagningskommentarer Kabelprov togs.
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 5 S, 10 S, 20 S, 
 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm  Ingen podosolering. Från ca 
20-30 cm under kabeln syns tydliga delta strukturer, fl uvialt avsatt material. 0-10 cm nästan 
lerigt; 10-20 cm sandigt 25-35 cm grusigt; 35-80 cm sandigt
Jordprover för karaktärisering  4A: 0-10 cm under kabeln (Sikt) 
  4B: 10-20 cm under kabeln (Sikt och BM) 
  4C: 25-35 grusigt.
Siktanalys 4A sandig silt 4B sand
Övrigt  

Sikt = skickat för siktanalys
BM = skickat för analys av basmättnadsgrad
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Nummer 5
Lokalbeskrivning Ute på fältet i den södra änden vid slutet. 
Koordinater 64�33,85�; 19�19,54�
Kabeltyp EKKJ 
Kabeldjup (cm) 65
Bräda Ja 
Riktning Nordsydlig
Provtagningskommentarer 
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 5 S, 10 S, 20 S, 
 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering – bärlager. 
Hela gropen är mycket homogen fi n sand hela vägen. Ner till 20 cm under kabeln lite fi nare 
sedan marginellt grövre.
Jordprover för karaktärisering V a: taget ovan kabeln. 
  5A taget under kabeln. (Sikt och BM)
Siktanalys (fi n)sandig silt
Övrigt 

Sikt = skickat för siktanalys  BM = skickat för analys av basmättnadsgrad

Nummer 5ref
Lokalbeskrivning Ute på fältet i den södra änden vid slutet. 
Koordinater 64�33,832�; 19�19,56�
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda - 
Riktning -
Provtagningskommentarer -
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm -
Jordprover för karaktärisering -
Siktanalys -
Övrigt 
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Nummer 6
Lokalbeskrivning Längst upp i norra änden av huvudbanan, veg: bara gräs. 
Koordinater 64�34,91�; 19�18,47�
Kabeltyp EPJ
Kabeldjup (cm) 63
Bräda Ja
Riktning Nord 20� ost
Provtagningskommentarer   Det togs inget prov i gaveln på gropen, det var för långt till
 kabeln och för mycket rötter och träbitar för att kunna 
 gräva fram den för hand.
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm    Ingen podsolering mycket  orga-
niskt material under kabeln 0-30 cm under kabeln. Jorden i gropen verkar till stor del bestå 
av fyllnadsmaterial. 40-80 cm under fi nsand > 80 cm grövre sand
Jordprover för karaktärisering  VI: togs direkt under kabeln 
  6A: 0-30 cm under kabeln 
  6B: 40-80 cm under kabeln (Sikt och BM)
Siktanalys Sandig silt (Vx)
Övrigt 

Nummer 6ref
Lokalbeskrivning Längst upp i norra änden av huvudbanan, veg: bara gräs. 
Koordinater 64�34,91�; 19�18,5�
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda -
Riktning -
Provtagningskommentarer   -
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm    Mjäla ner till ca 80 cm under 
kabelnivå (under 63 cm) efter det kommer ca 40-60 cm mellan-grovsand (deltastrukturer) 
efter detta kommer är materialet mer fi nkornigt (fi nsand) 
Jordprover för karaktärisering 
Siktanalys 
Övrigt 
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Nummer 7
Lokalbeskrivning  Invid en sidoväg på fältet mitt emot en hangar. Skog intill 
 vägen men där gropen grävdes fanns bara gräs eftersom 
 den grävdes alldeles intill asfaltkanten.
Koordinater 64�34,925�; 19�18,741�
Kabeltyp EPJ
Kabeldjup (cm) 60
Bräda Ja
Riktning nord 15� ost
Provtagningskommentarer 
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 5 S, 10 S, 20 S, 
 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket hårt 
packat fl uvialt fi nsediment (siltig ler eller lerig silt). Olika lager, nästan varviga. 
Jordprover för karaktärisering   7A: hela vägen 0-60 cm under kabeln (Sikt och BM) 
  VII a: togs över kabeln
  VII b: togs under kabeln
Siktanalys Lerig silt/ siltig ler
Övrigt 

Sikt = skickat för siktanalys  BM = skickat för analys av basmättnadsgrad

Nummer 7 ref
Lokalbeskrivning   Invid en sidoväg på fältet mitt emot en hangar. Skog intill 
 vägen men där gropen grävdes fanns bara gräs eftersom 
 den grävdes alldeles intill asfaltkanten.
Koordinater 64�34,924�; 19�18,736�
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda -
Riktning -
Provtagningskommentarer -
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket hårt 
packat fl uvialt fi nsediment (siltig ler eller lerig silt). Olika lager, nästan varviga. 
Jordprover för karaktärisering -
Övrigt -
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Nummer 8
Lokalbeskrivning   Inne i skogen i södra änden av fältet. Öster om den väg
 som går parallellt med huvudbanan på östra sidan. 
 Vegetationen består av tall, björksly, någon gran och 
 lingonris.
Koordinater 64�34,125�; 19�19,542�
Kabeltyp EPJ
Kabeldjup (cm) 80
Bräda Ja
Riktning Nord 20� ost
Provtagningskommentarer 
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 5 S, 10 S, 20 S, 
 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Podsoleringsprofi l, tunt blek-
jordskikt, podsolerad mjäla ca 50 cm, sen 50 cm sand.  Under kabeln fanns ett skikt av 
mjäla sen sand och rötter organiskt material.
Jordprover för karaktärisering    8A

o
: 0-5 cm under kabeln. 

  8A
1
: 5-20 cm under kabeln (Sikt och BM) 

  8B: 20-40 cm under kabeln 
  8C: 60-80 cm under kabeln 
  VIIIa: blekjordskikt VIIIb: anrikningsskikt
Siktanalys Siltig (fi n)sand
Övrigt -

Sikt = skickat för siktanalys  BM = skickat för analys av basmättnadsgrad

Nummer 8 ref
Lokalbeskrivning  Inne i skogen i södra änden av fältet. Öster om den väg som 
går parallellt med huvudbanan på östra sidan. Vegetationen består av tall, björksly, någon 
gran och lingonris. Ref gropen ca 15-20 m i från provgropen.
Koordinater 64�34,124�; 19�19,550�
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda -
Riktning -
Provtagningskommentarer -
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm -
Jordprover för karaktärisering -
Övrigt -
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Nummer 9
Lokalbeskrivning   Invid en vändplan i sydvästra delen av fältet. 
 Vegetation: gräs på plasten, en del träd intill tallar och lite 
 björk.
Koordinater 64�33,756�; 19�19,433�
Kabeltyp EKKJ (9A) och EPJ (9B)
Kabeldjup (cm) 50 resp 75 cm
Bräda Nej
Riktning Nord 5� ost
Provtagningskommentarer   De båda kablarna ligger rakt över varandra. Under den övre 
PVC-kabeln gick det bara att ta prov ner till 10 cm. Under EPJ kabeln togs prov ner 
till 80 cm
Prover 9A: 0-2 N, 5 N, 10 N  
 9B: 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
 5 S, 10 S, 20 S, 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm   Ca 45 cm ner under markytan 
fi nns en gammal podsoleringsprofi l, där prover togs.  Ca 3-4 cm organiskt material Ca 1,5 
cm blekjordsskikt Ca 5-7 cm anrikningsskikt
Jordprover för karaktärisering IX a: blekjordsskikt 
  IX b: anrikningsskikt 
  IX c: opåverkad zon, strax under kabeln (Sikt och BM)
Siktanalys Siltig (fi n)sand (Vx)
Övrigt     -

Sikt = skickat för siktanalys BM = skickat för analys av basmättnadsgrad
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Nummer 10
Lokalbeskrivning   Invid en vändplan i sydvästra delen av fältet. 
 Vegetation: gräs på plasten, en del träd intill tallar och lite 
 björk.
Koordinater 10A: 64�33,796�; 19�19,455� 10B: 64�33,797�; 19�19,454�
Kabeltyp EPJ 4 st i bredd
Kabeldjup (cm) 20 
Bräda Ja över blyskarv
Riktning Nord 20� ost
Provtagningskommentarer  Kabeln har rubbats ur läge. Prov tas på två lokaler i gropen, 
 en under en blyskarv, med bräda ovanpå (10B) och en lite 
 längre bort under oskarvade kablar (10A). En bit av kabeln 
 togs med för prov.
Prover 10A: 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N 
 10B: 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N, 40 N, 80 N
 5 S, 10 S, 20 S, 40 S, 80 S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket fi nt 
material (siltig fi nsand), homogen profi l, ser ut att vara ungefär samma kornstorlek hela 
vägen ner i gropen. 
Jordprover för karaktärisering 10A: togs hela vägen under kabeln (Sikt och BM) 
  Xa: 10-15 cm från markytan 
  Xb: ca 10 cm under kabeln
Siktanalys Siltig (fi n)sand
Övrigt -

Sikt = skickat för siktanalys  BM = skickat för analys av basmättnadsgrad

Nummer 10 ref
Lokalbeskrivning   Invid en vändplan i sydvästra delen av fältet. 
 Vegetation: gräs på plasten, en del träd intill tallar och lite 
 björk.
Koordinater -
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Bräda -
Riktning -
Provtagningskommentarer  Gropen grävdes vid kompletterande provtagning vid ett
 senare tillfälle än de andra. Används som referens till 
 nummer 9 och 10.
Prover 0-2 N, 5 N, 10 N, 20 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket fi nt 
material (siltig fi nsand), homogen profi l, ser ut att vara ungefär samma kornstorlek hela 
vägen ner i gropen. 
Jordprover för karaktärisering -
Siktanalys Siltig (fi n)sand
Övrigt -
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METODBESKRIVNING ANALYS AV METALLER, PAH OCH 
PCB I JORD

Metaller
Metallanalyserna har gjorts enligt metod MG-1, där analys av torrsubstans, SiO

2
, Al

2
O

3
, 

CaO, Fe
2
O

3
, K

2
O, MgO, MnO

2
, Na

2
O, P

2
O

5
, TiO

2
, glödförlust, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, 

Hg, La, Mo, Nb, Ni, Pb, S, Sc, Sn, Sr, V, W, Y, Zn och Zr ingår. Proverna har torkats enligt 
svensk standard SS 028113. 

För ämnena As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Pb och S har proven torkats vid 50�C och 
elementhalterna TS-korrigerats. Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna tefl onbehål-
lare med salpetersyra/vatten 1:1. Analys har skett enligt EPA-metoder 200.7 och 200.8 
(modifi erade).
För övriga grundämnen har proven smälts med 0,375 g LiBO

2
 och upplösts i HNO

3
.

Slutbestämning av metallhalter har gjorts med:
   Plasma-emissionsspektrometri  ICP-AES
   Plasma- masspektroskopi (Quadropol) ICP-QMS
   Plasma- masspektroskopi (Sektor)  ICP-SMS

PAH och PCB
Bestämning av polycykliska aromatiska kolväten, PAH har gjorts med GC-MS. 
Laboratoriets detektionsnivå är 0,05 mg/kg TS för respektive förening. Om ingen PAH 
detekterats anges halten som <0.40 mg/kg TS. 

Följande PAH analyserades:
�� Naftalen   �� Krysen
�� Acenaftylen   �� Bens(b)fl uoranten
�� Acenaften   �� Bens(k)fl uoranten
�� Fluoren   �� Bens(a)pyren
�� Fenantren   �� Dibens(ah)antracen
�� Antracen   �� Benso(ghi)perylen 
�� Fluorantren   �� Indeno(123cd)pyren
�� Pyren   �� Bens(a)antracen

Bestämning av polyklorerade bifenyler, PCB (7 kongener) har gjorts enligt DIN 51527. 
Provet har extraherats med aceton/hexan och renats från svavel. Mätning är utförd med 
GC-ECD. Detektionsgränsen för PCB varierar mellan 0,01 och 0,02 mg/kg TS beroende 
på provmängd.

Följande PCB har analyserats:
�� pcb28   �� pcb138
�� pcb52   �� pcb153
�� pcb180   �� pcb118
�� pcb101 





FOI-R--0220-SE BILAGA 4

Prov nr Provnamn Invägd mängd

kabel 

K1 EKKJ, kraftkabel Åmsele ca 30 g 
K2 Kabel 5, EPJ, telekabel Åmsele, äldre än K3, grop 6-10 ca 20 g 
K3 Prov 6, telekabel Åmsele från trumma ca 30 g 
K8 Kabel 8, kraftkabel EKKJ, grop 4 Åmsele ca 25 g 
K9 Kabel 9, kraftkabel (EKKJ) inflygningsljus Åmsele ca 25 g 
K12 Kabel 12, grov kraftkabel Roten, lagd 1987 ca 23 g 

METODBESKRIVNING ANALYS AV FTALATER I KABLAR 
SAMT STANDARDER

Provberedning

Provburkarna diskades med alkaliskt diskmedel och sköljdes med diklormetan och torkades 
därefter i värmeskåp. Kablarna invägdes och placerades i 100 ml Schottfl askor med tefl on-
lock varefter 20 ml diklormetan tillsattes. Flaskorna skakades under 1 timme. Efter extrak-
tionen fi ltrerades proverna genom en pasteurpipett fylld med silaniserad glasull och natrium-
sulfat för att avlägsna eventuellt vatten och de största partiklarna. Därefter späddes extrakten 
1000 gånger med diklormetan. Ett nollprov bereddes också, dvs en tom fl aska skakades 
med diklormetan och fi ltrerades på samma sätt som proverna bereddes för att veta vad 
som är bakgrunds-bidraget vid analys. Även lösningsmedlet, diklormetan kontrollerades 
map renhet. Kontroll av använda provburkar/fl askor utfördes genom att skaka dessa med 
diklormetan under en timme. 

Analys

För att kontrollera att koncentrationen i extrakten går att analysera på en masspektro-meter 
analyserades dessa först med gaskromatograf och fl amjonisationsdetektor (GC-FID). Däref-
ter analyserades proverna på en masspektrometer (GC-MS). I båda typerna av analyser 
användes temperaturprogrammet 30°C i 1 min, 10°C/min, 320°C i 10 min och kolonnen 
DB5MS (J&W). Injektortemperatur var i båda fallen 250°C, FID temperaturen var 300°. 
Använd masspektrometer var HP 5890/MSD 5972.

Tabell 1. Analyserade kablar från Åmsele och Roten.
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Tabell 2. Alkanstandard i diklormetan

OH+

O

O

Ämne Struktur Konc (ðmg/ml) 
Oktan C8 11,0 

Dekan C10 10,1 

Dodekan C12 10,0 

Tetradekan C14 10,3 

Hexadekan C16 10,8 

Oktadekan C18 11,4 

n-Eikosan C20 11,2 

n-Dokosan C22 10,7 

n-Tetrakosan C24 10,4 

n-Oktakosan C28 10,3 

n-Dotriakontan C32 10,7 

n-Hexatriakontan C36 10,4 

Tabell 3. Ftalatstandard i hexan. Certifi erad standard från Supelco (cat nr 48331).
Ämne Cas nr Struktur Konc (ðmg/ml) 
Dimetylftalat (DMP) 131-11-3 

O O

O

O

 

2000 

Dietylftalat (DEP) 84-66-2 
O O

O

O

 

2000 

Di-n-butylftalat (DBP) 84-74-2 

O O

O

O

 

2001 

Bensyl butylftalat (BBP)  85-68-7 

O O

O

O

 

1999 

Bis (2-etylhexyl)ftalat 

(DEHP) 

117-81-7 

O O

O

O

 

2000 

Di-n-oktylftalat (DnOP) 117-84-0 
O O

O

O

 

2001 

ALKAN- OCH FTALATSTANDARDER

Två olika standarder användes vid denna studie, en alkanstandard och en ftalatstandard 
därför att dessa ämnesgrupperna var de två mest förekommande i kablarna räknat i halter. 
Eftersom alla ftalater ger ett typiskt massfragment m/z 149 är ftalater som ämnesgrupp enkel 
att identifi era. De olika enskilda föreningarna är svårare att bestämma ur masspektrat. Därför 
har endast ftalater som ingår i standarden identifi erats.

m/z 149



FOI-R--0220-SE BILAGA 5

METODBESKRIVNING ANALYS AV FTALATER I JORD

Proverna analyserades på masspektrometer av märket Agilent 6890/5973 MSD med tempe-
raturprogrammet 30°C i 1 min, 10°C/min, 280°C i 10 min och med kolonnen DB5MS 
(J&W). Injektortemperatur var 250°C. 

Ftalater är hydrofoba och absorberas till organiska partiklar som fi nns i jorden och därför är 
det viktigt att redovisa analysresultaten som mängd per organiskt material (LOI) och på det 
mer traditionella sättet som mängd per torr vikt (TS). Torrhalt och organisktmaterialinnehåll 
beräknades av SGAB i samband med att metallanalyserna utfördes. Detta görs vanligen 
genom att först väga provet (våt vikt) och därefter upphetta provet till 105°C vilket ger torr 
vikt (TS). Därefter upphettas provet till 550°C under 2 timmar och halten organiskt material 
beräknas, ”loss of ignition”, LOI.

Flaskorna som användes vid extraktionen diskades i diskmaskin med alkaliskt diskmedel 
innehållande detergenter, sköljdes med avjonat vatten och torkades i torkskåp vid 100°C.

Glaset sköljdes därefter med metanol (Merck pro analysi), diklormetan (Merck LiChrosolv) 
och slutligen hexan (Merck SupraSolv) under 10 minuter i skakapparat. Glaset torkades vid 
150°C över natt och förvarades därefter i aluminiumfolie. Övrigt material sköljdes med 
aceton (Merck pro analysi) och förvarades i aluminiumfolie.

Beräkning av detektionsgräns

För att beräkna (instrumentets) detektionsgräns späddes standarden med ftalater till koncen-
trationen 1 mg/ml och analyserades med GC/MS. Detektionsgränsen (s/n 3) beräknades till 
1 mg/kg TS (1 mg/g TS) om 10 g jord upparbetas med 10 ml diklormetan och torrhalten 
är 90%.
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METODBESKRIVNING ANALYS AV METALLER, PAH OCH 
PCB I VATTEN

Metaller
Metallanalyser har gjorts enligt paket V3a +P samt VVL där analys av Ca, Fe, K, Mg, Na, 
S, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, pH, HCO

3
, konduktivitet, totalt organiskt 

kol (TOC), N-tot, SO
4
 och Cl ingår. Analys av vattenprov utan föregående uppslutning. 

Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (suprapur) per 100 ml prov. Detta gäller dock ej 
för prov som varit surgjort vid ankomsten till laboratoriet. 

Slutbestämning av metallhalter har skett med: 
   Plasma-emissionsspektrometri  ICP-AES
   Plasma- masspektroskopi (Quadropol) ICP-QMS
   Plasma- masspektroskopi (Sektor)  ICP-SMS
   Atomfl uorescens    AFS

Analys har skett enligt EPA-metoder 200.7 och 200.8 (modifi erade).

PAH och PCB
Bestämning av polycykliska aromatiska kolväten, PAH (16 föreningar enligt EPA) har gjorts 
med GC-MS enligt DIN 38407-F8. Bestämning av polyklorerade bifenyler, PCB (7 st) har 
gjorts enligt DIN 38407-F2. Mätning har utförts med GC.
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KROMATOGRAM FTALATER I KABLAR

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABL013.D (*)

 15.59

 17.91

 20.42

 21.37

 22.28

 23.16 23.99
 24.80

 25.57 26.32
 27.05

 27.75
 28.44

 29.12

 29.77

Kabel 1, EKKJ

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABL009.D (*)

 24.92

 25.07

 25.37

 25.42

 25.85

 26.52

 26.57

 27.94

 29.27
Kabel 2, EPJ
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5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABL014.D (*)

 23.99
 24.79

 25.57

 26.32

 27.05

 27.76

 28.45 29.13 29.78

 30.42

 31.13

Kabel 3, PAK

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABL018.D (*)

 23.45

 24.82

 24.93

 24.98

 25.08

 25.23
 25.29

 25.39

 25.44

 25.68 25.72
 25.82

 25.87

 25.92

 26.53

 26.58

 27.95

 29.27

Kabel 8, EKKJ
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5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABL019.D (*)
 25.16

 25.38 27.93

Kabel 9, EKKJ

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABL020.D (*)

 23.46

 25.08

 26.52

 26.57

 27.94

 29.27

Kabel 12, polyetenkabel
från Roten
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SAMMANFATTNING OCH TECKENFÖRKLARING TILL
PROVGROPAR I ÅMSELE (NR 1-10) OCH ROTEN (NR 12, 16-23)

-I Åmsele har halterna av föreningarna jämförts med den bakgrundsnivå, som har
mätts i referensgroparna.

- anger halter över bakgrund som betecknas mycket allvarliga

- anger halter över bakgrund som betecknas allvarliga

- anger halter över bakgrund som betecknas måttliga.

- anger halter över bakgrund som betecknas mindre allvarliga.

- anger halter något över bakgrund.
Bakgrundshalterna för samtliga ämnen ligger under nivån
för mindre allvarliga halter.

- I Roten där referensgropar inte kunnat användas i samma utsträckning har halterna
jämförts med klassificeringen av tillståndsvärden i Naturvårdsverkets MIFO-
modell (Metodik för inventering av förorenade områden 1999).

- anger halter som är mycket allvarliga.

- anger halter som är allvarliga.

- anger halter som är måttligt allvarliga.

- anger halter som ligger över det bakgrundsvärde som uppmättes i
en referensgrop.

- anger halter något över bakgrundsvärdet.
Bakgrundshalten för samtliga ämnen utom cancerogena PAH ligger
under nivån för mindre allvarlig halter
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Sammanfattning grop 1. Inga förhöjda halter av något av de ovanstående ämnena detekterades
under den blymantlade kabeln. 0-2 cm under PVC-kabeln (som hade en bräda som skydd) var
halten arsenik ca dubbelt så hög som medelvärdet för referensgroparna. Halten betecknas som
mindre allvarlig (SNV 1999).

2

5

10

20

40

80

1A 1B
PVC-kabel (EKKJ)Blymantlad kabel (EPJ)

Bräda

Provgrop 1, blymantlad kabel (EPJ) och PVC-kabel (EKKJ).
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(cm)

Kabeldjup
80 cm
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Sammanfattning grop 2. Inga förhöjda halter av något av de ovanstående ämnena
detekterades under kabeln.

Bly Koppar Arsenik Ftalat

PVC-kabel
(EKKJ)

2

5

10

20

40

80

Provgrop 2, PVC-kabel (EKKJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
85 cm
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Sammanfattning grop 3. Inga förhöjda halter av något av de ovanstående
ämnena detekterades under kabeln. Blyhalten 0-2 cm under kabeln var dock något över
medelvärdet för referensgroparna.

Bly Koppar Arsenik Ftalat

PVC-kabel
(EKKJ) 3 st
i bredd2

5

10

20

40

80

Provgrop 3, PVC-kabel (EKKJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
70 cm
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Sammanfattning grop 4. Inga förhöjda halter av något av de ovanstående ämnena
detekterades under kabeln. Bly-, koppar- och arsenikhalten 0-2 cm under kabeln
var dock något över medelvärdet för referensgroparna.

Bly Koppar Arsenik Ftalat

PVC-kabel
(EKKJ)

2

5

10

20

40

80

Provgrop 4, PVC-kabel (EKKJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
68 cm
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Sammanfattning grop 5. Förhöjda halter av koppar och arsenik detekterades 2 cm under kabeln.
Kopparhalten betecknas som mindre allvarlig medan arsenikhalten betecknas som mycket
allvarlig (SNV 1999). Blyhalten 0-2 cm under kabeln var något över medelvärdet för
referensgroparna. Kabeln hade en bräda som skydd.

Bly Koppar Arsenik Ftalat

PVC-kabel
(EKKJ)

Bräda

2

5

10

20

40

80

Provgrop 5, PVC-kabel (EKKJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
65 cm
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Sammanfattning grop 6. Förhöjda halter av arsenik detekterades ner till 20 cm under kabeln,
halten betecknas som måttligt allvarlig (SNV 1999). Blyhalten 20 cm under kabeln var något
över medelvärdet för referensgroparna.

Bly Koppar Arsenik PAH PCB

Blymantlad
kabel (EPJ)

2

5

10

20

40

80

Provgrop 6, blymantlad kabel (EPJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
63 cm
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Sammanfattning grop 7. Inga förhöjda halter av något av de ovanstående ämnena
detekterades under kabeln. Bly-, koppar- och arsenikhalten 20 cm under kabeln
var dock något över medelvärdet för referensgroparna. Kabeln hade en bräda som skydd.

Bly Koppar Arsenik PAH PCB

Blymantlad
kabel (EPJ)

Bräda

2

5

10

20

40

80

Provgrop 7, blymantlad kabel (EPJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
60 cm
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2

Sammanfattning grop 8. Förhöjda halter av arsenik detekterades 2 cm under kabeln, halten
betecknas som mindre allvarlig (SNV 1999).Kopparhalten 0-2 cm under kabeln var något
över medelvärdet för referensgroparna. Kabeln hade en bräda som skydd.

Bly Koppar Arsenik PAH PCB

Blymantlad
kabel (EPJ)

Bräda

5

10

20

40

80

Provgrop 8, blymantlad kabel (EPJ).

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
80 cm
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2

5
10

Sammanfattning grop 9. Bly- och kopparhalten 0-2 cm under PVC-kabeln (9A)
var något över bakgrundsvärdet för referensgroparna. Halten ftalater (DEHP i detta fall)
var ca 2,3 µg/g TS.

Bly Koppar Arsenik

PAH PCB

Ftalat

PVC-kabel
(EKKJ)

Blymantlad
kabel (EPJ)

9A

9B

2
5
10
20
40
80

Provgrop 9, PVC-kabel (EKKJ) och blymantlad kabel (EPJ).

Kabeldjup
9B 75 cm

Provtag-
ningsnivå

(cm)

Kabeldjup
9A 50 cm

Bly Koppar Arsenik
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10

20
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80

Sammanfattning grop 10. Förhöjda halter av bly, koppar, arsenik och PAH detekterades
0-2 cm under blyskarven (ca 60 cm lång, se bild ovan). Halterna Pb, As och PAH betecknas
som måttligt allvarliga (SNV 1999). Under kablarna ca 2 m bort från blyskarven detekterades
förhöjda halter av bly och koppar. Halterna betecknas som måttligt allvarliga (SNV 1999).

Blymantlad kabel (EPJ) 4 st i bredd

Provgrop 10, blymantlad kabel (EPJ).

Kabeldjup
20 cm
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Sammanfattning grop 12. Halten koppar i provet betecknas som måttligt allvarlig (SNV 1999)
medan de övriga ämnenas halter är mindre allvarliga.

Provgrop 12 Roten, modern kraftkabel (AXKJ).

Kabeldjup
<20 cm

BrädaBly Koppar ArsenikProvtag-
ningsnivå

direkt under
kabeln
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Sammanfattning grop 16. Halterna av ovan nämnda ämnen betecknas som mindre allvarliga
(SNV 1999).

Provgrop 16 Roten, modern kraftkabel (beteckning?).

Kabeldjup
60 cm

Provtag-
ningsnivå

Bly Koppar Arsenik Ftalat

direkt under
kabeln
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Sammanfattning grop 17. Ftalaten DEHP återfanns i provet i låg halt, halterna av övriga
ämnen i provet betecknas som mindre allvarliga (SNV 1999).

Provgrop 17 Roten, modern kraftkabel (samma som i 16).

Kabeldjup
30-40 cm

Bly Koppar Arsenik Ftalat

Tegelsten

Provtag-
ningsnivå

direkt under
kabeln
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Sammanfattning grop 18. Ftalaten DEHP återfanns i provet i låg halt, halterna av övriga
ämnen i provet betecknas som mindre allvarliga (SNV 1999).

Provgrop 18 Roten, modern kraftkabel (samma som i 16).

Kabeldjup
60-80 cm

Bly Koppar Arsenik Ftalat

Tegelsten

Provtag-
ningsnivå

direkt under
kabeln
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Sammanfattning grop 19. Halten PCB (totalt) i provet betecknas som måttligt allvarlig
(SNV 1999). Halten cancerogena PAH i provet betecknas som mycket allvarlig.
Halten metaller i provet är mindre allvarlig. Blyhalten är dock högre än i referensgropen.

Provgrop 19 Roten, modernare kabel samt äldre kraftkabel
(beteckning?).

Kabeldjup
110 cm

Bly Koppar Arsenik PAH PCB Stålskena

direkt under
kabeln

Provtag-
ningsnivå
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Bräda

2

Sammanfattning grop 20. Halten cancerogena PAH 0-2 cm under kabeln är mycket
allvarlig (SNV 1999). De övriga ämnenas halter är mindre allvarliga förutom zink,
där halten är mycket allvarlig.

Provgrop 20 Roten, äldre kraftkabel (ECJJ).

Kabeldjup
45 cm

PAH PCB

5

10

20

Provtag-
ningsnivå

Bly Koppar Arsenik
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Sammanfattning grop 21. Halten bly i provet betecknas som allvarlig, medan halten zink
är mycket allvarlig (SNV 1999). Halten cancerogena PAH är måttligt allvarlig.

Provgrop 21 Roten, äldre blymantlad kabel (beteckning?).

Kabeldjup
20 cm

PAH PCB

Blyskarv med planka under.

Bräda

Blyskarv

Provtag-
ningsnivå

direkt under
kabeln

Bly Koppar Arsenik
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Sammanfattning grop 22. Halterna av ovanstående ämnen betecknas som mindre
allvarliga (SNV 1999).

Provgrop 22 Roten, modern kraftkabel (samma som i 16).

Kabeldjup
50 cm

Bly Koppar Arsenik Ftalat PlastskenaProvtag-
ningsnivå

direkt under
kabeln
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Sammanfattning grop 23. Halterna av ovanstående ämnen betecknas som mindre
allvarliga (SNV 1999).

Provgrop 23 Roten, modern kraftkabel (beteckning?)
samt blymantlad kabel (EPJ).

Kabeldjup
30-40 cm

Bly Koppar Arsenik PAH PCB Ftalat

Halvt cementrör

Provtag-
ningsnivå

direkt under
kabeln
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