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SAMMANFATTNING

I arbetet med att avyttra militdra anldggningar i Sverige uppstar fragor om miljohdnsyn. En
frigestdllning dr huruvida markforlagda kablar kan ligga kvar eller om de pa ldng sikt utgor
en miljorisk om de lamnas 1 marken.

I foreliggande studie har lackaget av tungmetaller och organiska foreningar fran tvd vanliga
typer av kabel undersokts vid tvd anldggningar. Undersokta kablar dr en modernare PVC-
kabel, av typen EKKJ/FKKJ och en dldre blymantlad, pappersisolerad telekabel av typen
EPJ. De anldggningar som ingatt i undersokningen &r en flygbas i Visterbottens inland samt
en kustartilleribas 1 Stockholms skérgdrd. Kablarna har legat i marken mellan 35 och 50 &r.

For att undersoka ett eventuellt lackage frdn kablarna har jordprover tagits ned till 80
centimeters djup under kablarna och analyserats med avseende pé bland annat bly, koppar,
arsenik, PAH, PCB och ftalater (mjukgdrare). For att undersoka forekomsten av foreningar
med toxiska effekter pd organismer har toxikologiska tester pd musceller utforts.

Resultaten frin analyserna visar att lickaget av bly, koppar, arsenik och PAH till marken
endast 1 undantagsfall resulterat i halter som kan betecknas som mycket allvarliga eller
allvarliga enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. I dessa fall aterfinns féreningen
huvudsakligen i jordlagren allra ndrmast under kabeln (0-2 cm). De toxikologiska testerna
visar en viss paverkan pa dverlevnaden hos cellerna. Effekten gar dock inte enbart att
forklara av kablarnas eventuella paverkan eftersom det finns andra mdjliga fororeningskéllor
vid anldggningarna.

Sammanfattningsvis dr lickaget av féroreningar fran de undersokta kablarna till omgivande
mark begransat. Som underlag for ett beslut for upptag av kablarna bor miljévinsterna vagas
mot den markpédkinning och utsldpp av drivmedelsavgaser som grivmaskiner, traktorer mm
bidrar till. A andra sidan- om kablarna limnas kvar - &r det viktigt att information om
kablarna (lage, typ, langd mm) dokumenteras for framtida bruk, om nya kunskaper om
fororeningars giftighet och/eller transport och spridning kommer fram.

I bilaga 8 har resultaten fran alla analyser av jordprov frin Roten och Amsele sammanfattats.
Lidsare som &r intresserad av en snabb och Oversiktlig bild av lickaget till mark foreslds ldsa
denna bilaga som en fOrsta orientering.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

I samband med att flera militdra anldggningar avvecklas i Sverige vicks manga fragor

kring miljohénsyn och aterstdllande av markomraden. En fraga dr om de markanlagda
kabelsystemen kan utgdra en miljorisk om de far ligga kvar 1 marken eller om de bor tas
upp. Riskerna for spridning av tungmetaller och organiska foreningar fran kablar dr relativt
okidnda. Ett fatal undersdkningar har visat att visst lickage av bly forekommer och att
spridningen begrinsar sig till ett par decimeter under kabeln (Henriksson m.fl. 1999). Nér
det géller organiska foreningar har inga studier patraffats som beskriver eventuellt lickage
av t.ex. polycykliska aromatiska kolviteforeningar (PAH) och mjukgorare t.ex. DEHP (di(2-
etylhexyl)ftalat).

Pa uppdrag av Fortifikationsverket har FOI gjort en miljoriskbeddmning av ndgra markf{or-
lagda kabeltyper vid tva militdra anldggningar. Syftet med undersdkningen ir att klargora
om ddr dr nagot ldckage av tungmetaller och/eller organiska foreningar fran kablarna, hur
langt dessa dmnen 1 sd fall spridits sig under kabeln och vilken miljorisk kablarna utgor

pa lang sikt.

De anldggningar som valdes ut for faltstudierna dr en fore detta militdr flygbas 1 Vésterbotten
och den andra en kustartilleribas utanfor Grisslehamn (figur 1). De bada anldggningarna

har valts pd grund av att de dr relativt vdldokumenterade och inventerade med avseende

pa markforlagd kabel. De bada anldggningarna uppvisar ocksa mycket olika geologiska
forutsdttningar. De kablar som valts ut vid provtagningen har varit de som &r vanligast
forekommande vid anldggningarna.

Fragan om eventuellt lickage har vickts betrdffande kablar innehéllande olja under tryck.
Dessa kablar innesluter virmetaliga oljor som kan innehdlla PCB. Sédan kabel for hogspén-
ning patraffades vid den ena anlidggningen men eftersom den fortfarande var aktiv (spédn-
ningssatt) var det for riskabelt att griva intill den. Darfor har inte denna typ av kabel kunnat
inkluderas 1 undersdkningen.

Figur 1. Undersékta anliggningar.

N
" Amsele
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2 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGARNA

2.1 AMSELE

Flygfiltet #r beldget i Amsele i Visterbottens lin ca 210 m.6.h och byggdes i borjan pa
1970-talet. Faltet ligger ldngs Vindeldlven pé sandiga isdlvsavlagringar och omradet &r
mycket plant och naturligt védldrianerat. Vegetationen bestar av gles blandskog, i huvudsak
tall, men dven bjork och silg ldngs diken och vattendrag. Jordarterna i omradet &r till Gver-
viagande delen sandiga, i vissa fall ndgot mer finkorniga, siltiga (avsnitt 5.4 Jordartskarakte-
risering).

Inventeringarna som gjorts visar att de vanligast forekommande kabeltyperna pa basen

ar av typen EKKJ/FKKJ och EPJ (tabell 1). EKKJ/FKKJ-kabeln har kopparledare, forsta
bokstaven i beteckningen (E eller F) anger om ledarna &r entradiga eller fatradiga (SS 1998).
Bokstdverna "KK” betyder att kabelns isolering och mantel bestar av PVC. Detta innebér
enligt miljovarudeklarationen att kabeln bland annat innehaller blysulfat, klorparaffin och
ftalater, t.ex. DEHP (bilaga 1). Sista bokstaven, J, betyder att kabeln &r avsedd att forldggas
i mark (SS 1998). EPJ kabeln &r blymantlad och isolerad med papper som impregnerats med
bitumen. Papperet har vid analys visat sig innehélla bland annat PAH, alifatiska féreningar
och furaner (SGAB 2000).

Tabell 1. Innehallsdeklaration for de tva kabeltyper som ingdtt i undersokningen

(Eriksson 2000).

Beteckning EKKJ/FKKJ EPJ

Mingd pa anl. 41 km 15 km

Innehall: Huvudbestandsdelar: Koppartrad, ledare
Elektrolytkoppar Papper, isolering
PVC-harts Tryckfirg
Fyllnadsmedel: krita Garn
Mjukgorare DOP Clupakpapper

Firma-artalsband

Mindre méngder av: Blymantel

Stabilisatorer: blysulfat

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

Klorparaffin Bitumen
Kalciumstearat Bitumen-krappapper
Stearinsyra Jutegarn
Kimrok Staltrdd — forzinkad
Krita
Material fran Ftalater Bly
begransningslista: Klorparaftfin
Blystabilisator

Inventeringarna av basen har visat att fler kabeltyper forekommer. I tabell 2 redovisas

kabelbeteckningarna samt den miangd som finns av resp. kabel. I bilaga 1 finns miljévarude-
klarationer for en del av kablarna. Vissa av kablarna &r sa gamla att ndgon miljovarudeklara-
tion inte patraffats.
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Tabell 2. Ovriga kablar Amsele (SYCON 2000).

Beteckning Typ (kraft/tele) Miingd km
PAK Tele 9,1
EUALEV Tele <0,1
ELUPEE Tele 0,3
ELAL Tele 1,5
ELAKY Tele 0,3
ECCIJ/FCCIJ Kraft 1,2
ECIJ/ECJ] Kraft 6,0
FXKIJ Kraft 1,7
EKFR Kraft 0,5
AKK]J kraft 0,7
MK kraft <0,1
CU-lina kraft <0,1
RK kraft <0,1
2.2 ROTEN

Anldggningen dr en kustartilleribas beldgen pa 6n Roten utanfoér Sing6 ca 10 km norr
om Grisslehamn. Ons hogsta punkt ligger ca 12 meter dver havet och jordtickena, som
till huvuddelen bestir av svallad morin, #r mycket tunna. On bestér till storsta delen av
kalspolad hall. T enstaka svackor forekommer férhallandevis méktiga lager finsediment.
On genomskiirs av en vik och 6ver denna har kablar dragits. Inventeringarna har visat
att dven hér dr de vanligaste kabeltyperna EPJ och EKKJ/FKKJ (tabell 1 kap. 2.1). I
tabell 3 visas ovriga kablar som ocksa forekommer vid anlédggningen. I bilaga 1 finns
miljovarudeklarationerna till de kablar som gatt att spara.

Tabell 3. Ovriga kablar Roten (SYCON 2000).

Beteckning Typ (kraft/tele) Miingd km
Opto-kabel tele 1,4
KCALTL tele 1,2
TRIAX RG 59B/u tele 1,8
RG 12 Alu tele <0,1
HK 75-7-1A tele 0,4
OLFLEX RK FR tele 0,3
EUALE-V tele 3,5
ELAKY tele 0,3
AKK]J kraft 1,8
ECCJ/FCCI kraft 2.4
EKLK/FKLK kraft 1,0
MKS50 kraft 2,0

10
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3 FALTARBETE

3.1 JORDPROVTAGNING

Pé varje provtagningsstille - ddr méktigheten hos jordlagren tillét - graivdes med gravmaskin
en ca 4 m lang och 2 m bred grop lings kabeln. Jordproverna togs pa sex olika djup rakt
under kabeln samt 45 grader snett ut fran kabeln. De olika djupen var 0-2, 5, 10, 20, 40
respektive 80 cm under samt 5, 10, 20 40 och 80 cm snett ut fran kabeln, (figur 2 och 3).
Proverna togs i burkar som levererats av laboratoriet som utférde huvuddelen av analyserna.
De prover som skulle analyseras med avseende pa metaller togs med plastsked i plastburkar
for att undvika kontaminering av metallrester fran glasets viggar. Plastskeden byttes for
varje prov. Proverna som analyserades for sitt innehall av organiska fororeningar togs med
metallsked i glasburkar med teflontitning i locket.

Fran bada anlidggningarna togs ocksa provbitar av kabel, foretrddesvis den som patriffades i
nagon grop, men det var inte alltid mojligt.

Figur 2. Provtagning snett under Figur 3. Provtagning rakt under
kabeln. kabeln.

3.1.1 Provtagning i Amsele

En sammanstillning av provgroparna i Amsele finns i bilaga 2. Sjutton lokaler valdes ut

och provtogs pa basen for provtagning, fem for vardera kabeltyp och sju referensgropar.
Jordarten i de olika groparna har karakteriserats med avseende pa kemiska och fysikaliska
markegenskaper (avsnitt 5.4. Jordartskarakterisering). De tio provtagningsplatserna valdes ut
med hjdlp av planer 6ver basen. Provlokalerna valdes sé att s manga olika miljéer pd basen
som mojligt kunde téckas in (figur 4-13). I planerna fanns alla kablar dokumenterade med
beteckning och ldngd, vilket underléttade arbetet.

11
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Groparna numrerades fran 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 pétraffades kablar
av bada sorterna.

Referensgropar finns for alla gropar utom nr 1, 1 vissa fall har flera gropar en gemensam
referensgrop pé grund av att de ligger viéldigt néra varandra 1 liknande jordart.

Tabell 4. Lista 6ver provgropar i Amsele.

Grop nr Referensgrop Typ av kabel Jordart
/beteckning

1 (A och B) Nej EKKJ/FKKIJ och EPJ sand
2 Ja 2ref | EKKJ/FKKJ siltig sand
3 Ja 3ref | EKKJ/FKKJ sand
4 Ja Sref | EKKJ/FKKJ sandig silt och sand
5 Ja Sref | EKKJ/FKK]J (fin)sandig silt
6 Ja 6ref | EPJ sandig silt
7 Ja Tref | EPJ lerig silt/siltig ler
8 Ja 8ref | EPJ siltig (fin)sand
9 Ja 10ref | EPJ och EKKJ/FKKJ siltig (fin)sand
10(AochB) |Ja 10ref | EPJ siltig (fin)sand

3.1.1.1 Anmdrkningar till provtagningen

Pa grund av praktiska problem férekommer en del avvikelser fran det beskrivna provtag-
ningsforfarandet i avsnitt 3.1. I provgrop 1 var sanden sa grovkornig och rasbenégen 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 mdjligt att ta prover snett ut frén kabeln.

12



EPJ, bada kablarna hade dragits parall-
ellt i samma grop, pd samma djup med ca
2 m avstdnd.

Figur 6. Miljo kring provgrop 3. Kabeltyp
EKKJ. Tre kablar lag parallellt pa 70 cm

djup.

% R i ¥ \%\
Figur 8. Miljé kring provgrop 5.
Kabeltyp EKKJ.

igur 4. Po 1. Kaelp EKKJ och

13
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iu 5. ljomg pogrop
typ EKKJ.

Figur 7. Miljé kring provgrop 4. Kabeltyp
EKKJ, dldre modell med réd jordledning.

A

Figur 9. Miljé kring provgro 6.
Kabeltyp EPJ.
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Figur 10. Miljo kring provgrop 7. N
Kabeltyp EPJ.

Figur 12. Miljo kring provgrop 9.
Kabeltyp EKKJ och EPJ. Bada kablarna
patrdffades i samma kabelgrav pd 50
resp. 75 cm djup.

14

Figur 11. Miljé ing provgrop 8.
Kabeltyp EPJ.

Figur 13. Miljo kring prov 10. Kabel-
typ EPJ, fyra st parallella kablar pa ca
20 cm djup.
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3.1.2 Provtagning pa Roten

Totalt togs jordprover pa nio lokaler, fem med en nyare kraftkabel av PVC och fyra platser
med dldre blymantlad kabel (tabell 5). Exempel pa provtagningsmiljoer visas i figur 14-19.

Eftersom jordtickena dr sa tunna pd 6n har huvuddelen av kablarna lagts 1 sprangda
kabelgravar i berget. Kabelgravarnas djup varierar fran ett par decimeter till drygt en meter.
I botten av graven har ett lager av sand lagts och kabeln har placerats ovanpa detta. Over
kabeln ligger ett mekaniskt skydd av varierande slag beroende pa nér kabeln lades. Material
som anvints dr t.ex. cementror, tegelsten och plastror. Ovanpa detta skyddande material har
sedan sprangsten lagts tillbaka som fyllnadsmaterial.

Tabell 5. Lista over provgropar pd Roten.

Grop nr Referensgrop Typ av kabel Jordart
/beteckning
12 Nej AXKJ/ -
16 Nej ? (modernare typ) -
17 Nej ? (modernare typ) -
18 Nej ? (modernare typ) -
19 Nej Modernare kabel av -
okédnd typ samt &ldre
EPJ
20 Ja E ECJJ -
21 Ja E Aldre blymantlad av -
okénd typ
22 Ja E ? (modernare typ) -
23 Nej Modernare kabel av -
okédnd typ samt &ldre
EPJ

3.1.2.1 Anmdrkningar till provtagningen

Ambitionen var att lokalisera samma typ av kabel som vid Amsele men det visade sig
vara svart att identifiera kablarna utifran de planer som fanns tillgingliga 6ver basen.
Dokumentationen var inte tillricklig for att direkt kunna hitta den kabel som eftersoktes.

Pa grund av det tunna jordticket har det inte varit mojligt att gridva profiler genom jorden
for att ta prover pa olika djup. Dir kabeln sprangts ner i klipporna har provtagningen

fatt begrénsas till sandskiktet direkt under kabeln. Pa tre provtagningsstillen var kabeln
nedgrivd i befintliga jordlager (finsediment) och i en grop (nr 20) gick det att griava en profil
ner under kabeln till ca 30 cm. I de tva dvriga groparna, nr 21 och 22 bestod jorden av
mycket hardpackat finsediment, som inte gick att griava i ens med grdvmaskin. Endast en
referensgrop kunde provtas pé on.

15
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nare kraftkabel av typen AKKJ.

O

kabel samt en dldre blymantlad kabel.
Kablarna ldag pa ca 60 cm avstand pa
olika djup. Prov togs under den dldre pa
ca 1,10 meters djup.

e /1

Figur 18. Provplats 22.

F igr 14. Provplats 12. Kabeltyp moder-

Figur 1 . Provlats 19. En modrnPV—

16

Figur 17. Miljo kring provplats 20. Prov-
plats 21 ligger strax till véinster utanfor
bild.

Figur 19. Provplats 23. Tre dldre bly-
mantlade kablar samt fem nyare PVC-
kabel.
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3.2 VATTENPROVTAGNING

3.2.1 Amsele

Tva mindre vattendrag passerar filtet och vattenprover togs fore och efter filtet. Vattnet
analyserades med avseende pa metaller och organiska fororeningar i samma utstrackning
som jordproverna.

For att se om tungmetaller eventuellt ldcker fran kablarna och transporteras ner i marken
med perkolerande markvatten placerades lysimetrar cirka 20 cm under kabeln. En lysimeter
ar en stav bestadende av ett keramiskt material genom vilket vatten kan passera. Fran staven,
som placerades i jorden under kabeln, géar en teflonslang till en glasflaska uppe pa markytan.
Genom att skapa ett undertryck i1 flaskan kan markvatten som passerar ner genom jorden
forbi kabeln sugas upp 1 lysimetern och samlas upp i flaskan. Vatten som samlats upp

fran lysimetrarna under 67 dygn i september till november 2000 analyserades pa sitt metal-
linnehall. P& grund av de organiska &mnenas laga I6slighet i vatten och den begrinsande
méingden vatten som kunde provtas har inga analyser av PAH och PCB gjorts.

3.2.2 Roten

Fyra ytvattenprover togs dels 1 viken pd 6n och dels i tvd mindre vattensamlingar pa
on. Detta for att f4 en uppfattning om bakgrundshalterna av metaller. Vattenproverna har
analyserats med avseende pa metaller, PAH och PCB.

3.3  SEDIMENTPROVTAGNING

3.3.1 Roten

I samband med filtunders6kningarna pé Roten gjordes ocksa en bottenfaunaundersékning,
som ett examensarbete vid institutionen for biologi vid Umead universitet. I viken som

delar 6n har kablar, i huvudsak dldre blymantlad kabel dragits pa botten. For att se om

ett eventuellt ldckage har haft ndgon negativ paverkan pa bottenfaunan kring kablarna togs
bottenfauna prover intill kablarna och upp till 16 meter &t vardera hallet. Detta gjordes pé
vardera sidan om viken. Referensprover togs pa tre lokaler i viken pd samma sitt (Karlsson
2000 manuskript). P4 de lokaler som bottenfauna proverna togs dven prover for analys

av metaller och organiska fororeningar. Resultaten frdn denna undersokning kommer att
presenteras 1 en separat rapport av R-M Karlsson, FOI (bilaga 13).
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4 ANALYSER

Analyser av kablarnas innehdll har gjorts av FOI.

Jord- och sedimentproverna har analyserats av FOI (ftalater) och SGAB Analytica i Luled
(metaller) och Téby (PAH och PCB). Vissa analyser av organiska foreningar sk ”screening”
har ocksé gjorts vid FOI och Umeé universitet i form av ett examensarbete (Genberg 2001).

Vattenproverna har uteslutande analyserats av SGAB.
Kornstorleksfordelningen har gjorts pA MRM Konsult AB i Lulea.

Jordprover under bida kabeltyperna analyserades med avseende pd metaller. I ett forsta
skede analyserades nivderna 0-2 och 20 cm rakt och snett under kabeln. De metaller som
analyserades redovisas 1 bilaga 3, varav de mest relevanta ér arsenik, bly och koppar. I
flera fall (grop nr 1, 5, 7, 8 och 10) hade en impregnerad planka lagts 6ver kabeln som ett
mekaniskt skydd. Impregnerat virke kan innehdlla bland annat arsenik och darfor var det
viktigt att méta dven dessa dmnen i jorden dven fast det inte forekommer i kablar.

I de gropar ddr forhdjda halter av ndgot &mne patriaffades gjordes kompletterande analyser
for nivéerna 5 och 10 cm. Eftersom inga forhojda halter pétraffades vid 20 cm gjordes inga
analyser nedanfor denna niva.

Nir det giller organiska foreningar analyserades olika @mnen beroende pa vilken kabel som
fanns 1 gropen. Under PVC-kabeln kontrollerades om mjukgorare (ftalater, framst DEHP)
lackt ut. For de éldre telekablarna ar PAH och PCB mer relevanta och jordens innehéll av
dessa foreningar analyserades.

4.1 KABLAR

4.1.1 Ftalater

Analyser av ftalater 1 kablarna gjordes 1 syfte att undersoka vilka féreningar som dr extraher-
bara frin kablarna samt i vilken ungefdrlig mangd. DEHP har visat sig ha reproduktions-
storande egenskaper (Parks m.fl, 2000) och halten av denna forening i kabeln och det
eventuella ldckaget dr darfor intressant. Bitar av olika kablar extraherades med diklormetan.
Analyserna utférdes med GC-FID samt GC-MS. Det dr viktigt att observera att beroende

pa val av extraktionsldsningsmedel och hur lange extraktionen pagar sa erhalles olika halter
av de i kablarna ingdende foreningarna. Halterna har angivits i mg/g kabel {or att kunna
raknas om till mg/m kabel och ska hanteras som mycket ungefdrliga. Fér metodbeskrivning
av kabelanalyserna samt standarder se bilaga 4. I bilagan redovisas dven de analyserade
kablarna frdn de bida anldggningarna.
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4.1.2 Ovriga organiska foreningar — “screening”

Denna del i undersdkningen har gjorts som ett examensarbete om 20p vid institutionen for
miljokemi pa Umea universitet av Helén Genberg. For utforligare information om metod och
resultat hinvisas till det examensarbetet (bilaga 13) . En cirka 2 cm lang bit frdn en EPJ
kabel extraherades i cyklohexan och analyserades i UV-spektrofotometer och GC-MS. Syftet
med analyserna var att jimfora UV-spektrat for kabeln med det for jorden for att kunna
uppticka ett eventuellt 1ickage av dmnen till jorden. Analyserna med GC-MS gjordes for att
konfirmera att de &mnen som hittats i jorden ocksa dterfinns i kabeln.

4.2 JORD OCH SEDIMENT

4.2.1 Metaller

Analyser av metaller har utforts av SGAB Analytica i Lulea. I bilaga 3 redovisas metod och
samtliga analyserade element. Samtliga jordprov har analyserats map metaller.

4.2.2 PAH och PCB

Analyserna av PAH och PCB har gjorts av SGAB Analytica i Téby, metoderna redovisas i
bilaga 3. I tabell 6a och b finns en forteckning av alla provgropar och vilka analyser som
gjorts pa respektive grop.

Tabell 6a. Forteckning éver analyser av Tabell 6b. Forteckning over analyser av
Jjord firdn provgropar i Amsele. Jjord fran provgropar pa Roten.

Gropnr | PAH | PCB Ftalater Gropnr | PAH | PCB Ftalater

1A X X 12

1B X 16 X

2 X 17 X

3 X 18 X

4 X 19 X X

5 X 20 X X

6 X X 21 X X

7 X X 22 X

8 X X 23 X X X

9A X

9B X X

10A X X

10B X X
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4.2.3 Ftalater

Jord pé tva olika djup (0-2 cm och 20 cm) under kablarna i Amsele samt pé ett djup (0-2 cm)
1 Roten upparbetades i syfte att hitta ftalater. De sex eftersokta ftalaterna finns redovisade 1
bilaga 4. Eftersom ftalater r vanligt forekommande i plaster och andra polymera material

sa dr de ofta en icke Onskad fororening i prover som analyseras med gaskromatografi som
separationsmetod. Det dr darfor viktigt att allt glas och annat material som ska anvéndas

vid upparbetningen diskas noga.

Jordproverna var sandiga och homogeniserades dérfor inte innan extraktionen. Ungefér 10
gram jord vdgdes in och placerades i en glasflaska. Tio milliliter diklormetan tillsattes

till varje flaska som sedan skakades i skakapparat under en timme. Ungefar en milliliter
tillvaratogs for analys. En nollprovsupparbetning bereddes ocks4, d vs upparbetning utan
jord fOr att se bidrag av fororeningar fran flaska, I6sningsmedel och analysinstrument. For
utforligare metodbeskrivning se bilaga 5.

4.2.4 Ovriga organiska analyser — “screening”

For mer detaljerad information kring metoder och analyser for jamforelser 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 lamnades Gver natt.
Dagen dérpa skakades provet i ytterligare 30 minuter. Losningen filtrerades och forvarades
vid +4YC tills det analyserades. ”Screening” gjordes endast pa jordprover.

43 VATTEN

Forekomsten av metaller och PAH och PCB har undersokts i vattenprover, dels uppsamlat
i marken med hjilp av lysimetrar och dels frin diken som korsar filtet i Amsele. P4 Roten
togs huvudsakligen ytvattenprover. Analyser av ftalater har uteslutits pa grund av amnenas
laga 16slighet 1 vatten och de laga halter som detekterats i jordproverna. ’Screening” av
andra organiska foreningar har uteslutits av samma anledning.

4.3.1 Metaller

Analyser av metaller har utforts av SGAB Analytica i Lulea. I bilaga 6 redovisas metod och
samtliga analyserade element.

4.3.2 PAH och PCB
Analyserna har gjorts av SGAB Analytica AB. Metodbeskrivning finns 1 bilaga 6.
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44 JORDARTSKARAKTERISERING

Jordarternas kemiska egenskaper har métts vid SGAB i ett s.k. Basméttnadspaket dér
pH, glodforlust, fukthalt, basméttnadsgrad, aluminium, total-kvéve, klorid och sulfat ingatt.
Utover detta har dven klorid och sulfat matts.

Kornstorleksfordelningen hos jordarterna har bestdmts av MRM Konsult AB med stansade
siktar enligt metod SGF81 (Byggforskningen 1982).

4.5 UNDERSOKNING AV TOXICITET PA CELLER

Undersokning av toxicitet har gjorts pd FOI, NBC-skydd 1 Umea. Jordprov frdn groparna
5, 5ref, 8, 8ref, 10A, 10B och 10ref i Amsele samt grop 12, 19, 21 och refE pa Roten

har valts ut for toxikologiska tester. Testerna innebér att celler (i detta fall bindvéavsceller

frdn muslunga) utsitts for jordextrakt och far vidxa i detta under tre dagar. I testet hdmmas
cellernas tillvdxt och graden av paverkan pa tillvéxten dr ett métt pa jordprovets toxicitet.
For utforlig metodbeskrivning se nedan.

4.5.1 Extraktion av jord (PLE - pressurized liquid extraction) samt toxicitets-
testning med celler L-929

Miljoprov (jord, sediment etc.) packas i dionex extraktionscell tillsammans med inert
syratvittad sand.

Instdllningar (ASE 200, Dionex): temperature 200°C; Pressure 14 MPa; Heat 5 min; Static
5 min; Purge 60 sec; Cycles 2.

Provet extraheras i vatten under 20 minuter och nar en slutvolym pé ca 25 ml dérefter
filtreras extraktet genom ett partikelfilter (0,45 mm) under vacuum. Extraktet steriliseras
slutligen genom autoklavering (110°C) alternativt sterilfiltrering (0,22mm).

Subkonfluenta L.-929 celler I 25 ml kultiveringsflaska, mediet dekanteras och trypsin tillsétts
for att fa cellerna att slédppa fran flaskans botten. Trypsinet dekanteras och cellerna resuspen-
deras i Sml komplett EMEM odlingsmedium. Cellkoncentrationen berdknas med hjilp av

en burknerriknare och suspensionen spéds till 50 celler/ul. Cirka 2500 celler sds per brunn
(50 pul suspension) och 150 ul EMEM adderas till varje testbrunn pd mikrotiterplattan.
Materialet far sen inkuberas i1 24 h 1 37°C. Dérefter dekanteras mediet, testlosningar och
kontroller tillsdtts enligt plattdesign, 200 pl/brunn, och mediet inkuberas 1 72 h 1 37°C. Efter
inkuberingen dekanteras mediet och 200ul neutral rott 16sning™ tillsétts till varje brunn.
Mediet inkuberas ytterligare 1 3 timmar i 37°C. Mediet dekanteras och varje brunn skoljs
med 200ul PBS (phosphate buffer saline). Slutligen tillsétts 200 ul 50% etanol + 1%
attiksyra till varje brunn och plattan skakas forsiktigt pa skabord i 60min. Den optiska
densiteten avldses vid 540 nm i en mikroplattldsare.

*Till varje platta anvands 250 pl 0,4% neutral rott utspatt med 20 ml EMEM
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5 RESULTAT

51 KABLAR

De PVC-kablar (EKKJ/FKKJ) fran Amsele (frin grop 3 och 4) som analyserats med
avseende pa ftalater innehaller uppskattningsvis mellan 1 och 4 mg DEHP/g kabel. Mingden
DnOP (Di-N-oktylftalat) uppskattas till mellan 0,1 — 0,8 mg/g kabel. Upp till 13 olika
ftalater identifierades i kablarna (bilaga 7).

Den kabel frdn Roten som analyserades innehaller ca 3 mg DEHP och 0,6 mg DnOP/g
kabel

Tvé blymantlade kablar frén Amsele (nr 5 och 6) analyserades ocksé. Kablarna innehaller
inga ftalater men didremot klorfenoler och ett antal alkaner har detekterats (tabell 7 och 8
samt kromatogram i bilaga 7).

Ovriga foreningar som patriffades i kablarna av typen EPJ frén Roten och Amsele presente-
ras i tabell 9 under 5.2.4 Ovriga organiska foreningar - “’screening”.

Tabell 7. Resultat kabel nr 5 (K2).
Mcdingden klorfenol dr uppskattad utan

korrekt standard. Tabell 8. Resultat kabel nr 6 (K3).
Amne Miingd Amne Miingd
(mg/g kabel) (mg/g kabel)
Pentaklorfenol 0,3 DEHP 0,02
Tetraklorfenol 0,05 C20 0,01
CI8 0,01 Cc22 0,02
C20 0,04 C24 0,03
C22 0,09 C28 0,03
€24 0,09 C32 0,04
(28 0,02 C36 0,02
C32 0,02
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5.2 JORD OCH SEDIMENT

I bilaga 8 redovisas alla resultaten frén analyserna av jordproven frdn Roten och Amsele.
For att fa en snabb och 6versiktlig bild av ldckaget och spridningen foreslas ldasaren ga
vidare till denna bilaga. Avsnittet nedan ger en mer detaljerad bild av analysresultatet.
Laborationsrapporterna for jordanalyserna finns 1 bilaga 9.

5.2.1 Metaller

5.2.1.1 Arsenik

I figur 20-22 presenteras resultaten fran analyserna av arsenikhalterna i jordproverna vid
Amsele och Roten. P4 x-axeln i diagrammet anges gropnummer samt nivé under kabeln for
varje prov. Den 6vre nivdn pa diagrammet (45 mg/kg) utgor gransen mellan mattliga och
allvarliga halter enligt Metodik for inventering av férorenade omraden, MIFO (NV 1999).

I ett prov under en PVC-kabel i Amsele betecknas tillstindet med avseende pa arsenikhalt
som mycket allvarligt, men endast direkt under kabeln (fig. 20). Vid 10 cm under kabeln dr
halten néra bakgrund. I grop 1 och 5 var brédor placerade 6ver kablarna.

I grop 10B forekommer halter 6ver riktvirdet, men i huvudsak direkt under kabeln. I grop
7 och 8 detekterades halter 6ver bakgrund. I grop 6 féorekommer méttligt allvarliga halter
trots avsaknaden av bridda i gropen (fig. 21). Jorden i gropen utgjordes till stor del av
fyllnadsmassor med bl.a. trédbitar, vilket skulle kunna forklara den hoga halten arsenik (se
foto 1 bilaga 8).

Arsenik i jordprover fran Amsele, PVC-kabel
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Figur 20. Arsenikhalter i jordprover under PVC-kablar i Amsele. Vita staplar dr
referensgropar och gra staplar dr gropar med brédor. Den heldragna linjen
visar medelviirdet hos referensgroparna och den streckade linjen anger
rikvdirde enligt NV 1999.
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Arsenik i jordprover fran Amsele, EPJ-kabel
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Figur 21. Arsenikhalter i jordprover under EPJ-kablar i Amsele. Vita staplar dir
referensgropar och gra staplar dr gropar med bréidor. Heldragen linje visar medelvdir-
det hos referensgroparna och den streckade linjen anger riktvirde enligt NV 1999.

Inget av jordproven fran Roten innehaller Arsenikhalter som Gverstiger riktvardet (NV
1999). Ett prov frén grop 11 ligger 6ver referensniva (fig. 22).
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Figur 22. Arsenikhalter i jord- och sedimentprover under kablar pd Roten. Vita
staplar dr referensgropar, grd staplar dr sediment och helsvarta dr
Jjordprover.Heldragen linje visar medelvirdet hos referensgropen och

den streckade linjen anger riktvdrde enligt NV 1999.
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5.2.1.2 Bly
I figur 23-25 visas forekomsten av bly under kablarna i Amsele och Roten. Ovre nivan pa

diagrammet (240 mg/kg) dr grainsen mellan méttliga och allvarliga halter for jord enligt
NV 1999.

Under PVC-kablarna i Amsele detekterades inga halter dver riktvirdet. Ett fital virden &r
ndgot over bakgrundsniva (fig. 23).

Bly i jordprover fran Amsele, PVC-kabel
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Figur 23. Blyhalter i jord under PVC-kablar i Amsele. Vita staplar dir referens-
gropar, heldragen linje dr medelvirdet hos referensgroparna och den streckade
linjen anger riktvdrde enligt NV 1999.

Under de blymantlade EPJ-kablarna i Amsele forekom blyhalter dver riktvirdet i tva prov
(grop 10A och 10B med halterna 138 resp. 112 mg/kg TS). Halterna betecknas som mattligt
allvarliga. De hoga viardena har bada uppmatts direkt under kabeln (fig. 24). I denna grop var

kablarna nedgridvda pa ca 20 cm djup.
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Bly i jordprover fran Amsele, EPJ-kabel
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Figur 24. Blyhalter i jord under EPJ-kablar i Amsele. Vita staplar cir referens-
gropar, heldragen linje visar medelvdirdet hos referensgroparna och den streckade
linjen anger riktvdrde enligt NV 1999.

Allvarliga halter av bly (ca 450 mg/kg TS) patriaffades direkt under kabeln 1 grop 21 pa
Roten. I dvrigt 1ag ett antal prov dver bakgrund men inget av dessa 6verskred riktvérdet.
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Figur 25. Blyhalter i jord och sediment under kablar pa Roten. Vita staplar dr
referensgropar vars medelvdirde dr den heldragna linjen, grd staplar dr sediment.
Streckade linje anger riktvirde enligt NV 1999.
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5.2.1.3 Koppar

I figur 26-28 visas forekomsten av koppar i de jordprover som analyserats. Ovre nivan pa
diagrammet (300 mg/kg) ar grinsen mellan méttliga och allvarliga halter for jord enligt

NV 1999.

Mindre allvarliga halter av koppar 6ver bakgrundsnivé pétraffades direkt under en PVC-
kabel i grop 5 i Amsele. Halten var ca 40 mg/kg TS (fig. 26).
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Figur 26. Kopparhalter i jord under PVC-kablar i Amsele. Vita staplar dir referens-
gropar. Heldragen linje visar medelvirdet hos referensgroparna och den streckade
linjen anger riktvirde enligt NV 1999.
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Mattligt allvarliga halter av koppar under blymantlade kablar i Amsele detekterades i grop
10B direkt under kabeln (fig. 27).

Koppar i jordprover fran Amsele, EPJ-kabel
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Figur 27. Koppar i jord under EPJ-kablar i Amsele. Vita staplar dir referensgropar.
Heldragen linje visar medelviirdet hos referenserna och den streckade linjen dr

riktvdrde enligt NV 1999.

Pé Roten detekterades halter 6ver bakgrund i tre gropar (grop 12, 20 och 21). I grop 20 och
21 var halterna endast ndgot hogre dn bakgrunden, ca 40 resp. 50 mg/kg TS (fig. 28), medan
halten 1 grop 12 var avsevirt hogre och dven hogre én riktvirdet (fig. 28).
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Figur 28. Koppar i jord och sediment under kablar pd Roten. Vita staplar dr referens-
gropar vars medelvirde dr den heldragna linjen, gra staplar dr sediment. Streckad linje
dr riktvdrdet enligt NV 1999.
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5.2.2 PAH och PCB

PAH och PCB analyserades endast i jordprov fran 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 Amsele direkt under kabeln (fig. 29 och 30). Sju
foreningar identifierades, vissa av dem cancerogena, och halten av dessa i denna grop ar
mattligt allvarlig, 0.9 mg/kg TS (fig. 30). Den detekterade halten i referensgrop 10 ligger
mycket ndra detektionsnivan (fig. 29).

Summa PAH i jordprover fran Amsele
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Figur 29. Summa PAH i jordprover fiin Amsele. Detekterbara halter pdtriiffades
endast direkt under kabeln i grop 10B och i referensgrop 10. Ovre nivin pd
diagrammet (20 mg/kg TS) anger riktvirde enligt NV 1999.
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Cancerogena PAH i jordprover fran Amsele
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Figur 30. Cancerogena PAH i jordprover frdn Amsele. Detekterbara halter
pdtrdffades endast direkt under kabeln i grop 10B. Den svarta streckade linjen anger
riktviirde enligt NV 1999.

Pé Roten patriaffades halter av PAH 6ver detektionsnivan i samtliga prov alla dock under
riktvirdet for mark. (fig. 31 och 32). I grop 19, 20 och 21 betecknas halterna cancerogena
PAH som mycket allvarliga (3 mg/kg TS).

Summa PAH i sediment- och jordprover fran Roten
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Figur 31. Summa PAH i jord- och sedimentprover under kablar pa Roten. Vita
staplar dr referensgropar, grd staplar dr sediment och helsvarta dr jordprover.
Den svarta streckade linjen anger riktvdrde for jord enligt NV 1999.
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Cancerogena PAH i sediment- och jordprover fran Roten
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Figur 32. Cancerogena PAH i jord- och sedimentprover under kablar pd Roten.
Vita staplar dr referensgropar, grd staplar dr sediment och helsvarta dr
Jjordprover. Den svarta streckade linjen anger riktvirde for jord enligt NV 1999.
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PCB pétriffades i en provgrop samt en referensgrop i Amsele (fig. 33). Halterna ligger kring
detektionsgriansen (se bilaga 3).
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Figur 33. PCB i jordprover fidn Amsele. Detekterbara halter pdtrdiffades vid 20 cm
under kabeln i grop 14 samt vid 0-2 och 5 cm i referensgrop 10. Den svarta
streckade linjen anger riktvirde enligt NV 1999.

Ett prov pa Roten, grop 19 direkt under kabeln inneho6ll detekterbara méngder PCB, ca 0,04
mg/kg TS (fig 34).
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Figur 34. PCB i jord- och sedimentprover under kablar pa Roten. Den svartstreckade
linjen anger riktvdrde for jord enligt NV 1999.
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5.2.3 Ftalater

Endast ett av jordproverna inneholl DEHP i stérre mingd dn den angivna detektionsgransen
1 mg/g TS. Detta prov kom frdn grop 9A i Amsele, 0-2 cm under en blymantlad kabel (prov
84). Inga andra ftalater kunde pavisas.

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

5.2.4 Ovriga organiska foreningar — “screening”

En 6verensstimmelse mellan absorbtionsspektrat fran kabeln och det fran jorden skulle
kunna indikera ett lickage av féroreningar till jorden. Absorbtionsmdnstret hos jordproverna
visar pa en kontaminering av jorden strax under (0-2 cm) kabeln i bdde Amsele och pa Roten
(fig. 35 och 36). Under denna niva syns ingen dverensstimmelse mellan absorbtionsspektrat
for kabel respektive jord. Resultaten frain GC-MS analyserna ter sig nagot osdkra eftersom
flera av de 1 kablarna och jorden detekterade &mnena dven finns i1 16sningsmedlet (fig. 35

och 36).
- o
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Figur 35. UV-absorbans hos jordprover och kabel i grop 104 i Amsele. En viss
overrensstimmelse finns mellan spektrat fran kabeln och spektrat frdn jorden 0-2
cm under kabeln. Vid 5 cm syns inga av de foreningar som patrdffats i kabeln
och jorden strax under kabeln.
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Screening, grop 20 Roten

absorbans

400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200
nm

———0-2cm 5cm 10cm —--—20cm "~ "~ kabel Cyklohex

Figur 36. UV-absorbans hos jordprover och kabel i grop 20 pd Roten. En viss
overrensstammelse finns mellan spektrat fran kabeln och spektrat fran jorden 0-2
cm under kabeln. Vid 5 cm syns spdr av de foreningar som patrdffats i kabeln och
jorden strax under kabeln.
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GC-MS analyserna visar relativt god 6verensstimmelse mellan jorden och kabeln f6r Roten
(tabell 9). I kabeln frin Amsele har inte lika ménga foreningar patriffats. Flera imnen
aterfanns i 16sningsmedlet (cyklohexan) och det kan bero pa kontaminering.

Tabell 9. Detekterade PAH i kablar samt jordprov fiin Roten (grop 20) och Amsele
orop 104). Kablarna i resp. grop dr av typen EPJ och provet dr taget 0-2 cm under kabeln.
PAH Roten Amsele
Kabel  Jord Kabel Jord | Cyklohexan
Naftalen X X X X X
2-metylnaftalen X X X
1-metylnaftalen X X
Acenaptylen
Bifenyl
2,6-dimetylnaptalen
Fluoren
2.3.5-trimetylnaptalen
Fenantren
Antracen
1-metylfenatnren
Fluoranten

<
<

< |

Pyren
Bens(a)antracen
Krysen
Bens(b)fluoranten
Bens(k)fluoranten
Bens(b)pyren
Bens(a)pyren
Felylen
Indeno(c,d)pyren
Bens(g,h.1)perylen
Dibens(a,c)antracen

ol bl el ol el el bl e e

PP (PR [R[R R [ [ | [R(R se [P<[
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53 VATTEN

5.3.1 Metaller

Metallinnehallet har mitts i mark- och ytvatten frén Amsele samt i ytvatten pa Roten. I
figurerna 37-39 visas arsenik-, bly- och kopparhalter 1 markvattnet som samlats upp 1
lysimetrarna i Amsele. I samtliga fall ligger de uppmiitta halterna av imnena betydligt under
riktvardet (NV 1999). Detektionsnivaerna for arsenik och koppar ar 1 ug/l och for bly 0,2
pg/l. Laborations-rapporterna for vattenanalyserna finns 1 bilaga 11.

Arsenik i markvatten under kablar i Amsele.
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Figur 37. Arsenik i markvatten under kablar i Amsele. I tvd prov detekterades
arsenik. Den ovre nivan pd diagrammet (50 g/l) utgor grinsvir det enligt NV 1999.
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Bly i markvatten under kablar i Amsele.

Bly (ug/l)

T T T T T T T
2b 2 ref 8b 8 ref 9a 9b 10a 10b

Grop nr

Figur 38. Bly i markvatten under kablar i Amsele. Den dvre nivin pad diagrammet
(10 g/l) utgor grinsvdr det enligt NV 1999.

Koppar i markvatten under kablar i Amsele.
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Figur 39. Koppar i markvatten under kablar i Amsele. Gréna staplar dir referens-
prov. Grdnsvdrdet for koppar i grundvatten dr 2000 g/l (NV 1999).
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5.3.2 PAH och PCB

Laga halter av organiska fororeningar - oftast under detektionsniva — har detekterats i
proverna frin Amsele. Ett prov innehéll pyren och fenantren dver detektionsniva (0,033
resp. 0,062 g/1). Detektionsnivan for resp. PAH dr 0,03 g/l. I vattenproverna fran Roten
patraffades inga PAH eller PCB.

54 JORDARTSKARAKTERISERING

Laborationsrapport fran jordartskarakteriseringen finns i bilaga 12. I tabell 10 redovisas de
kemiska och fysikaliska parametrarna for provgroparna.

Tabell 10. Kemiska och fysikaliska parametrar for jordarterna i provgroparna i Amsele.

5 |2 |2
S < P S I~ S
|z ¥ 5 % |28
- 1T | % = C g = £ =
~ = | ¢ | = & z = €5 T T
o = —~ ~— E ° | ;,‘3 g3 E St
&3 = | Z | = = S | = s 2 | S
O = =5 2 | o = ) ne| M 4
1 |sand 6,4 |47 (1,14 10,33 |- 0,55 | 1,93 | 64,5 |9,82
2 |siltigsand | 5,7 |45 [ 1,26 | 0,44 |- - 1,58 | 42,7 | 8,86
3 |sand 59 |45 |1,16 [045 |- - 1,79 | 57,3 |3,16
4 |sandigsilt |59 |48 [1,23 {035 |- - 1,92 | 58,6 |4,57
och sand
5 | (fin)sandig | 5,2 |44 | 1,23 |0,61 |- 2,05 | 1,14 | 289 |4,54
silt
6 |sandigsilt |55 (4,5 | 1,28 [4,73 |- 4,17 24,5 | 82,3 |9,03
7 |lerigsilt/ |55 (44 | 1,41 0,63 |- 0,69 223 41,2 |6,12
siltig ler
8 |siltig 51 |44 (131 (041 [395 |- 0,81 |26,6 |6,22
(fin)sand
9 | siltig 53 |43 | 1,26 |1,13 |- - 2,25 1355 48,1
(fin)sand
10 | siltig 57 |45 132 031 |- - 2,55 1529 |794
(fin)sand
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5.5 UNDERSOKNING AV TOXICITET

5.5.1 PVC-kabel

Resultaten fran toxtesterna for gropar med PVC-kabel tyder inte pa nagon signifikant sédnkt
overlevnad hos cellerna. I grop 5 i Amsele #r 6verlevnaden sénkt bade i provgropen och
referensgropen, vilket gor att det inte gar att peka pa kablarna som den enda faktor som
paverkat cellerna. I grop 12 pa Roten 4r 6verlevnaden klart sinkt medan den inte &r det

i grop 19, trots att det ligger samma kabel i bada groparna (fig. 40). Detta skulle kunna

ha sin forklaring 1 andra lokala féroreningkallor. Strax intill grop 12 hade en byggnad just
rivits vid provtagningstillfillet. Vilken typ av byggnad som det var frdgan om har inte
framgatt och inte heller vad som forvarats i den. M6jligen kan denna utgora en forklaring
till avvikelsen.

5.5.2 Blymantlad kabel

Monstret &r liknande for blykablarna som for plastkablarna. I grop 8 och 1 det 6vre lagret i
grop 10A kan négon sénkning av 6verlevnaden hos cellerna inte pdvisas (fig. 40). Detsamma
giller prov frén grop 21 pa Roten. I dessa gropar forekommer forhéjda halter av bla bly och
arsenik. P4 djupare lager (20 cm) 1 grop 10A och i grop 10B &r 6verlevnaden hos cellerna
sdnkt. Eftersom samma effekt noterats i referensgropen gér det pa samma sétt som i fallet
med PVC-kabel inte att utesluta andra orsaker 4n kablar till effekten pd cellerna.

Effekt pa 6verlevnad hos celler
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Figur 40. Effekt pa overlevnad hos cellerna vid exponering for jordextrakt. Ett negativt
vdrde innebdr en sdnkt 6verlevnad hos cellerna. Vita staplar dr referensgropar, de fem hogra
staplarna dr prov fran Roten.
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6 BEGRANSNINGAR OCH ANTAGANDEN

Pa grund av att det finns ett stort antal olika kablar pa varje anldggning valdes endast de
tva vanligaste kablarna ut. Det var som beskrivits i tidigare avsnitt en PVC-kabel och en
blymantlad telekabel med beteckningen EPJ. Dessa bida typer var de avsevirt vanligaste
kablarna vid bida anldggningarna och antas dirfor vara relativt representativa som kablar
vid militdra anldggningar.

Problematiken kring PCB i kablar har inte kunnat utredas i denna undersékning. Den typ
av trycksatt oljekabel som kan innehalla PCB patriffades visserligen i Amsele men det var
en spanningssatt starkstromskabel och riskerna att griava langs med denna bedémdes som
alltfor stora.

Forhoppningen med “’screeningen” av jordprover och kabelprover var att f ett snabbt svar
pa om négra organiska foreningar fran kabeln lackt ut till jorden nedanfor. Metoden har
dock visat sig ndgot grov for att direkt kunna appliceras i dess nuvarande form. Spektrumen
Overrensstimmer visserligen i viss man men kabelspektrat frdn Roten passar lika vél in pa
jorden fran Amsele och vice versa.

Denna undersdkning har begrénsat sig till tvd anldggningar och spridningsbilden kan egent-
ligen bara gilla for de geologiska och geografiska forhallanden som rader dir. Eftersom
lickage och spridning till stor del beror av markforhdllandena dér kablarna dr nedgréavda,
skulle den eventuella spridningen vid andra anldggningar kunna uppskattas genom en
markgeokemisk undersdkning vid respektive anldggning.

Kablarnas alder dr ocksa en viktig faktor. I denna undersdkning varierar kablarna alder
mellan ca 50 och 30 ar, varav de allra ildsta finns pa Roten. Kablarna i Amsele har legat
1 marken 1 ca 30-35 &r.

7  SAMMANVAGD RISKBEDOMNING

Sammanfattningsvis visar foreliggande undersokning pd ett visst ldckage bade betriffande
metaller och organiska foreningar. Spridningen stricker 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 &r.

Arsenik har detekterats dir impregnerade brador lagts som skydd 6ver kabeln. Spridningen
har inte varit lingre &n ca 20 cm. Forhojda halter av bly och koppar, direkt relaterbara till
kablar har frimst pétriffats direkt under kabeln vid en grop i Amsele. Det unika med denna
grop var att kablarna endast 1ag pd ca 20 cm djup. De var placerade mycket nidra humus- och
urlakningsskikt i marken. Detta skulle kunna vara en indikation pa att kablar som ligger nira
markytan dr mer utsatta for korrosion och att risken for lackage dr storre 1 dessa fall.

PAH har endast pétriffats i en grop i Amsele, dér halten dock dverskred riktvirdet for

cancerogena PAH. Det bor noteras att PAH dven pétriaffades i en referensgrop varfor det
sannolikt finns andra killor till féroreningarna 4n kablarna 1 sig. P4 Roten patriffades
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detekterbara halter PAH i alla gropar, oavsett kabeltyp samt i referensgropen. Det ses
ddrmed som troligt att det finns andra killor till PAH i mark &n kablarn. Betriffande PCB
under kablarna forvdntades det inte finnas nagra férhdjda halter av dessa @mnen eftersom
inga oljefyllda kablar ingatt i studien. I de tva gropar, en vid vardera anldggningen, dir
PCB detekterades kan fororeningen knappast ha kommit frn kabeln, eftersom inga sddana
foreningar detekterats vid analyserna av kablarna.

Generellt ir halterna av fororeningar under kablarna hdgre pa Roten jimfort med Amsele.
Detta kan delvis ha en annan antropogen forklaring 4n kablarna pd grund av att depositionen
av bl.a. tungmetaller dr hogre 1 den delen av landet. Depositionsdata fran IVL Svenska
Miljoinstitutet AB, dér en nederbdrdsstation 1 mellersta Norrlands inland jamforts med en

1 Stockholms sddra skirgard (fig. 41) visar att halterna av tungmetaller i nederbdrden &r
avsevirt hogre i sodra Sverige. Blyhalten i nederborden var under perioden 1990-1999 i
genomsnitt tre ganger sa hog 1 Aspvreten jamfort med Bredkélen. Halten av koppar respek-
tive arsenik var under samma period dubbelt respektive fyra gdnger s hog 1 Aspvreten.

Ytterligare en forklaring till det till synes storre lickaget fran kablarna kan vara att kablarna
ar mer utsatta for miljopaverkan genom t.ex. nederbord eftersom de inte dr nedgrivda i
jorden utan lagda i springda gravar i berget. Ovanpa kablarna ligger endast ett skyddande
material 1 form av t.ex. tegelstenar och ovanpa detta har springsten lagts tillbaka. Det finns
alltsa inget jordlager som nederborden kan filtreras genom innan det nar kabeln. Avsaknaden
av skyddande jordlager tillsammans med det hogre nedfallet av aggressiva och forsurande
dmnen 1 nederbdrden torde gora att kablarna utsitts for storre pafrestningar.

Figur 41. Nederbordstationer vars
depositionsdata anvdnts i
undersokningen.
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71 BLYMANTLADE KABLAR (EPJ)

De blymantlade telekablarna som ingatt i riskbedomningen innehéller miljofarliga metaller
som t.ex. bly, tenn och koppar (bilaga 1). De undersékningar som gjorts av FOI och

SGAB av kabelns impregnerade pappersisolering visar att impregneringen innehéller PAHer,
alkylerade PAHer, alifatiska kolvéten samt klorfenoler. Dessa foreningar dr mycket potenta
miljogifter men 1 analyserna av jorden samt i de sa kallade ’screening”-undersokningar

som gjorts 1 denna studie har inga av dessa foreningar kunnat detekteras annat &n alldeles
under kabeln. PAHer pétriffades endast i en grop i Amsele varfor risken for lickage i denna
miljo bedoms som liten. Hoga halter av tungmetaller som bly och koppar har péatriffats
under denna typ av kabel, foretrddesvis dir kabeln legat ndra markytan (20 cm) alternativt

1 sprangda kabelgravar.

7.2  PVC-KABEL (EKKJ/FKKJ)

PVC-kablar av typen EKKJ/FKKJ innehaller &mnen som finns pa Begrinsnings- och OBS-
listan (KemlI 1996, KemlI 2000). Dessa dmnen &r enligt miljovarudeklarationen ftalater,
klorparaffin och blystabilisatorer. Ftalater, som t.ex. DEHP &r toxiska for alger och har visat
sig ge reproduktionsstorningar hos férsoksdjur (Parks m.fl. 2000). Ftalater metaboliseras
dock tdmligen snabbt hos ryggradsdjur och ackumuleringen av féreningarna dr ddrmed
begransad (SNV 1998). Inga ftalater har patraffats under PVC-kablarna. Nagra forhéjda
halter over riktvdrde av tungmetaller har inte detekteras under nagra PVC kablar i studien.

7.3 SKYDDANDE BRADOR

I flera fall har impregnerade brador patréaffats som skydd dver kablarna. Dessa ér i1 de

flesta fall impregnerade och kan innehélla arsenik. Halter 6ver bakgrund patraffades ndrmast
kabeln i alla (5 st) gropar med brida i Amsele. Tjugo cm under kablarna har halten sjunkit
till kring medelvérde.

74 UNDERSOKNINGENS TILLAMPBARHET PA ANDRA
ANLAGGNINGAR

Foreliggande studie har omfattat tva vildokumenterade och inventerade anldggningar vad
betraffar markinstallerad kabel. Miljoforutséttningar som geologi, topografi och klimat &r
mycket olika for Amsele och Roten. En av undersokningens viktigare slutsatser ir att
skillnader i de naturgivna forutséittningarna sannolikt har stor inverkan pa om och i vilken
omfattning en given markkabel kommer att paverka miljon. Som i Roten-fallet dir avsaknad
av skyddande jordlager och karg geologi i kombination med en allmént stérre miljobelast-
ning (t ex mer sur nederbord), utsitter kabelsystemen for en 6kad yttre pafrestning - vilket
okar risken for miljopaverkan.

Vid betraktelse av ett storre antal anldggningar giller det saledes att i forsta hand kartlidgga
foreliggande kabeltyper och installationsforfaranden (griavdjup etc). I andra hand att identi-
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fiera de faktorer i kablarnas omgivande milj6 som har storst betydelse for ett eventuellt
utlickage av fororenande dmnen. Hittillsvarande resultat pekar pa att markmaterialets
egenskaper, generellt har stor betydelse for lackage- och spridningsriskerna forenade med
markkabel. Indirekt betyder jordfattiga eller sten- och blockrika forhdllanden att kabeln blir
nedgrivd pa ett ur miljosynpunkt bristfélligt sétt. Pa jordrikare omraden kan a andra sidan
griavningsentreprendren ha valt ett for ytligt installationsdjup varmed kabeln hamnar i ett
mer utsatt ldge bl a for markens kemiska och biologiska processer. Pa sé vis paskyndas
sonderdelningen av kabelns ytterholje.

For att pé ett tillfredsstdllande sétt kunna 6verfora framtagna resultat och slutsatser pa
ovriga aktuella anldggningar runt om i landet behdver man utgd ifran tillgéinglig dokumenta-
tion pa anldggningarnas kabelsystem samt geologi, markkemi och klimatférhallanden.

Ett rationellt sétt for att gradera/prioritera anldggningar med avseende pd milj6faran frdn
markkabel skulle vara framtagande av ett berdkningsverktyg med vilket man kan riskklas-
sificera dels anldggningen i sig, dels omrdden eller kabeltyper inom anldggningen. En
tankbar vig skulle kunna vara att utgd ifran modelltypen motsvarande den ”’blyriskmodell”
som vi tittat lite ndrmare pd inom ramen for genomférd undersdkning. Blymodellen baserar
sig pa input 1 form av data pé geologi, markkemi etc. - dvs miljéinformation viktiga dven
for andra fororenande &mnen @n bly. Med hjélp av dagens kraftfulla datorkapacitet och
programvara i geografiska informationssystem (GIS) dr det vidare mojligt att for samtliga
anldggningar redovisa framtagna riskklasser direkt pa digitala kartor. Hirigenom erhills ett
gediget beslutsunderlag for framtida bruk.

8 ATGARDER

I uppdraget att géra en miljoriskbedomning av kablar i mark ingdr inte att ge nigra
rekommendationer huruvida kablarna bor tas upp eller ej. Foreliggande rapport utgér endast
ett beslutsunderlag for bestéllaren. Nar det géller de alternativ som finns gillande mark-
kablarnas 6de diskuteras fordelar och nackdelar med 16sningarna nedan.

8.1 UPPTAG

Ett upptag av alla nedgrivda kablar 1 mark ter sig som en dyr och tdmligen orealistisk
16sning. Om alla miltals kablar skulle gravas upp innebér det en omfattande markpakénning
samt tusentals driftstimmar for gravskopor och traktorer. Detta maste sdttas 1 relation till
miljovinsten att ta upp kablarna sé att nettoeffekten for miljon inte blir negativ. Det finns
aven risk att kablarna gar sonder vid hanteringen vilket eventuellt leder till att skadliga
amnen frigors vid upptaget. Gravningsarbetet och upptaget i sig kan medfora att kablarna
bryts, vilket innebir nya kontaktytor for korrosion. Arstiden nir detta arbete utfors kan
innebéra att kabelgravar kan fa ligga 6ppna ett par veckor under semestrar och kabeln
ligger exponerad.

Kablarna méiste vid ett upptag tas omhand. Enligt SAK AB, som tar hand om en viss del

kablar men som inte hanterar PVC- och blykablar i ndgon storre omfattning, ldggs kablarna
till stor del pa deponi. Blykabel tas till viss del hand om av skrotféretag. Enligt SAKAB
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pagér utveckling av metoder for att skala kabel och atervinna bl.a. koppar.

8.2 KVARLAMNANDE

Om kablarna lamnas kvar 1 marken kommer metaller och organiska foreningar att forr eller
senare ldcka ut till omgivande markskikt. Detta kommer dock att ske under en mycket ldng
tidsperiod. Uppskattningar av tiden for upplosning av kablar 1 mark har gjorts till ca 4000
ar (Strand 1994). Tiden for upplosning av blymantel har uppskattats till ca 1600-1700 &r
(Forsberg 1993).

Utover motiv som eventuellt ldckage och spridning kan andra skél till ett upptag eventuellt
komma att bli aktuella. Miljobalkens intention att dterstdlla mark innebér kanske 1 framtiden
att det kan komma att bedomas som skdéligt eller principiellt viktigt att kabelsanera och
aterstédlla marken vid anldggningarna.

Om kablarna ldamnas kvar 1 marken bor de dokumenteras noggrant om en framtida riskbe-
domning anser det nédvéndigt att ta upp dem eller om nya kunskaper om metallers och
organiska foreningars giftighet och spridning 1 mark kommer fram.

9 KUNSKAPSLUCKOR

Mingden PAH i kablarna 4r okénd, 1 ett par fall pitraffades PAH under kablarna men

som ndmnts tidigare patriaffades foreningen dven 1 vissa referensgropar. Sambandet mellan
PAH i marken och kabeln dr nigot osikert. For kablar 1 sediment 4r det eventuella ldckaget
mycket oként.

Resultaten fran undersokningen har indikerat ett storre ldckage av metaller om kablarna
ligger ndra humusskiktet 1 marken. Detta vicker fragan om vad som hénder med kablar

som ligger 1 mer fuktiga jordar med storre humushalt och organiskt innehéll tex torvjordar.
Léackaget verkar ocksé vara storre dér kablarna sprangts ner i1 berget utan skyddade jordlager.

Att rakt av applicera framkomna resultat pd andra anldggningar &r inte mojligt 1 nuvarande

lage. For att tillampa framtagna kunskaper pa ett storre antal anldggningar behovs till att
borja med en systematisk genomgang och bearbetning av storre underlagsmaterial.
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ORDLISTA

Alifatiska foreningar
Alkylerade PAH

bitumen

cykloalkener

DEHP
Furaner

MIFO

PAH
PCB

Riktvirde

FOI-R--0220-SE

Icke aromatiska foreningar, tex alkaner , alkener alkyner,
Polyaromatiska kolviteforeningar, med alkylgrupper
Morkbrunt till svart material med bindande forméga,
huvudsakligen bestdende av en blandning av kolviten.
Kan framstills ur petroleum men férekommer

ocksa naturligt

Cykliska kolviteforeningar, kénnetecknade av en
kol-koldubbelbindning

Di(2-etylhexyt)ftalat, mjukgdrare i PVC
Familj av foreningar

Naturvérdsverkets Metodik for inventering av fororenade
omraden

Polyaromatiska kolviteféreningar
Polyklorerade bifenyler
Beddmningsvérde eller den halt av férorening dver vilken

risk for oonskade effekter pd ménniskor eller miljoé kan
foreligga
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BILAGOR
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MILJOVARUDEKLARATIONER - KABLAR

Miljovarudeklarationerna har erhallits av M Damberg och R Persson vid ERICSSON.

Tabell 1. Miljévarudeklaration frin ERICSSON, daterad 2000-01-21, (Roland Persson

ERICSSON).
1 Produkt EKLK/FKLK 450/750 V Aldre typ Norm SEN240219
2 Leverantor Ericsson CablesK Box 731 791 29 Falun
3 Material Huvudbestandsdelar: Elektrolytkoppar PVC-harts
Fyllnadsmedel: krita
Mjukgorare: DOP Polyeten
Dessutom ingar mindre méingder av:
Stabilisatorer: blysulfat, Klorparaffin,
Tenn pa fortenta biledare
Organiskt fargpigment, Kalciumstearat, Stearinsyra
4 Material frin begrinsningslistan /OBS-listan  Ftalater, Klorparaffin
Blystabilisator
5 Forpackning Tritrummor, kartonger
6 Kretslopp, dteranviindning, dtervinning och deponering
Allt material, (metall), kan 4tervinnas till 100%. Ovriga material, dvs. isolering,
mantel m.fl. plastmaterial, maste idag laggas pa mellandeponi.
Metoder for energiutvinning av plastavfallet utvecklas f.n.
7 Kommentar

Forandringar mot dagens kabel har kommit successivt med manga varianter.

Tabell 2. Miljovarudeklaration frin ERICSSON, daterad 2000-01-21 (Roland Persson

ERICSSON).
1 Produkt Installationskabel MK Aldre typ Norm SEN240201
2 Leverantor Ericsson CableskK Box 731, 791 29 Falun
3 Material Huvudbestindsdelar: Elektrolytkoppar, PVC-harts
Fyllnadsmedel: krita
Mjukgorare: DOP
Dessutom ingar mindre mingder av:
Stabilisatorer: blysulfat, klorparaffin,
kalciumstearat, stearinsyra
4 Material frin begrinsningslistan/OBS-listan Ftalater, Klorparaffin,
Blystabilisator
5 Forpackning Tritrummor, kartonger
6 Kretslopp, dteranviindning, dtervinning och deponering
Allt material, (metall), kan 4tervinnas till 100%. Ovriga material, dvs. isolering,
mantel m.fl. plastmaterial, maste idag laggas pa mellandeponi.
Metoder for energiutvinning av plastavfallet utvecklas f.n.
7 Kommentar

Forandringar mot dagens kabel har kommit successivt med manga varianter.
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Tabell 3. Miljovarudeklaration frin ERICSSON, daterad 2000-01-21 (Roland Persson

ERICSSON).
1 Produkt ECJJ, FCJJ Papperskabel, Norm SEN241422
2 Leverantor Ericsson CablesK Box 731, 791 29 Falun
3  Material Huvudbestiandsdelar: Elektrolytkoppar, kabelpapper

impregneringsmassa, alifatiskt fett, olegerat bly, stalband
Dessutom ingir mindre méngder av:
Aluminiserat papper, krita, kimrok och jutegarn
4  Material fran begrinsningslistan/OBS-listan: Metalliskt bly
Forpackning Tratrummor, kartonger
6  Kretslopp, dteranvindning, dtervinning och deponering
Koppar och bly kan 4tervinnas till 100 %. Ovriga material méaste liggas pa deponi.
7  Kommentar
De senast tillverkade papperskablarna kan ha en yttermantel av PVC alternativt PE.

()]

Tabell 4. Miljovarudeklaration frdn ERICSSON, daterad 2000-01-21 (Roland Persson

ERICSSON).
1  Produkt EKFR/RKFR Styrkabel Aldre typ, Norm SEN4241403
2 Leverantor Ericsson CablesK Box 731, 791 29 Falun
3 Material Huvudbestindsdelar: Elektrolytkoppar, PVC-harts,

fyllnadsmedel: krita
Mjukgorare: DOP
Dessutom ingir mindre méngder av:
Blysulfat (stabilisator), klorparaffin,
kalciumstearat, stearinsyra
4  Material frin begrinsningslistan /OBS-listan: Ftalater, klorparaffin, blystabilisator
Forpackning Tratrummor, kartonger
6  Kretslopp, dteranvindning, Atervinning och deponering
Allt ledarmaterial, (metall), kan atervinnas till 100 %. Ovriga material, dvs. isolering,
mantel m.fl. plastmaterial, maste idag laggas pa mellandeponi.
Metoder for energiutvinning av plastavfallet utvecklas f.n.
7  Kommentar
Fordandringarna mot dagens kabel har kommit successivt med méinga varianter.
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BILAGA 1

Foljande information ir tagen frain ERICSSONs Miljovarudeklaration for kabel EPJ
5x2x0,7 daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING

Denna deklaration &r specialanpassad till Fortifikationsverket for en gammal produkt och
syftar till att beskriva miljopaverkan fran den produkten:
Namn: EPJ 5x2x0,7, pappersisolerad, partvinnad telefonkabel, blymantlad och stiltrddsar-

merad.

INGAENDE MATERIAL

Vikten (berdknad) ér ca 924 kg/km exklusiva kabeltrumma.

Ingdende material
Koppartrad, ledare

Papper, isolering

Tryckfarg

Garn

Clupakpapper

Firma-értalsband

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

Bitumen

Bitumen-kréppapper

Jutegarn

Staltrad forzinkad

Krita

Miljo6faror

2-5
<1
<0,1
<0,1
<1
<0,1
33-36

5-10
1-2
5-10
40-42
1-2

Bly som till allra storsta del utgoér manteln &r giftigt for vattenorganismer och kan ge
skadliga 1dngtidseffekter 1 vattenmiljon. Silver och tenn som ingar 1 mycket sma méangder

1 manteln ar ocksa betraktad som farlig for miljon. Koppar som finns 1 kabelns ledare och
zink som utgdr ett mycket tunt ytskikt 1 stiltradsarmeringen kan om det 16ses ut 1 storre
méngder verka giftigt pa vattenorganismer och ge skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon.
Risken att koppar och zink skall skada miljon ér liten och sker endast om kabeln gér sonder 1

vattenmilj6. Kabeln innehéller inget kadmium.

Kommetar:

Ericsson Cables Network Technologies tillverkar idag inga produkter innehallande bly.

SKROTNING

Metallerna 1 kabeln kan dtervinnas. Exempel pé foretag som gor detta i Sverige dr Stena
Gotthard Atervinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skelleftea.

OVRIGT

All information och instruktioner i miljodeklarationen ar grundat pa tekniska och vetenskap-
liga resultat kiinda t o m det datum som anges pa miljodeklarationen. Ericsson Cables AB
kan ej héllas ansvarig for brister hos produkt som omfattas av miljodeklarationen dér brister
ar relaterade till ej kdnda fakta vid tidpunkten for informationens uppréttande.



BILAGA 1

FOI-R--0220-SE

Foljande information ir tagen frain ERICSSONs Miljovarudeklaration for kabel EPJ
10 tom 30x2x0,6, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING

Denna deklaration &r specialanpassad till Fortifikationsverket for en gammal produkt och
syftar till att beskriva miljopaverkan fran den produkten:
Namn: EPJ 30x2x0,6, pappersisolerad, partvinnad telefonkabel, blymantlad och staltradsar-

merad.

INGAENDE MATERIAL

Vikten (berdknad) dr ca 936 kg/km resp 1463 kg/km exklusiva kabeltrumma for 10 resp

30 par.
Ingdende material % V1 (cirka)
Koppartrad, ledare 5-11
Papper, isolering <1-2
Tryckfarg <0,1
Garn <0,1
Clupakpapper <1
Firma-artalsband <0,1
Blymantel 40-45
(bly-silver-tennlegering varav 99,85% bly)
Bitumen 5-10
Bitumen-kréppapper 1-2
Jutegarn 5-10
Stéltrad forzinkad 25-30
Krita 1-2

Miljo6faror

Bly som till allra storsta del utgér manteln ar giftigt for vattenorganismer och kan ge
skadliga 1angtidseffekter 1 vattenmiljon. Silver och tenn som ingar i mycket sma méangder

1 manteln dr ocksa betraktad som farlig f6r miljon. Koppar som finns 1 kabelns ledare

kan om det 16ses ut 1 storre mangder verka giftigt pa vattenorganismer och ge skadliga
langtidseffekter i1 vattenmiljon. Risken att koppar skall skada miljon &r liten och sker endast
om kabeln gar sonder 1 vattenmiljo. Kabeln innehéller inget kadmium.

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

SKROTNING
Metallerna 1 kabeln kan dtervinnas. Exempel pa foretag som gor detta i Sverige ar Stena
Gotthard Atervinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skelleftea.

OVRIGT

All information och instruktioner i miljodeklarationen ar grundat pa tekniska och vetenskap-
liga resultat kinda t o m det datum som anges pa miljodeklarationen. Ericsson Cables AB
kan ej héllas ansvarig for brister hos produkt som omfattas av miljodeklarationen dér brister
ar relaterade till ej kdnda fakta vid tidpunkten for informationens uppréttande.
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Foljande information ér tagen frin ERICSSONs Miljovarudeklaration for kabel
KCALTL, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING

Denna deklaration &r specialanpassad till Fortifikationsverket for en gammal produkt och
syftar till att beskriva miljopaverkan fran den produkten:

Namn: KCALTL

INGAENDE MATERIAL

Vikten (berdknad) dr ca 393 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingdende material % Vt (cirka
Koppartrad, ledare 2-3
Polyeten isolering 1-2
Kopparband (r6r), ytterledare 4-6
Forkopprade stdlband, bandning 1 6-8
Vaselinimpregerat papper bandning 2 1-2
PETP-folie, bandning 2 <1
Tatningsmedel 0,1
Marktrad gron-vit <0,1
Fortent koppartrad, jordtrad <1
Fuktbarridr och skidrm, Al-PE-folie 2-5
Polyeten-mantel svart 10-15
Forzinkad stdltrdd, armering 50-55
Polyestersilke <0,1
Polyeten-mantel svart 10-15

Miljo6faror

Koppar som finns 1 kabelns ledare, ytterledare och bandning samt zink som utgor ett
mycket tunt ytskikt i armeringen kan om det 16ses ut 1 storre méngder verka giftigt pd
vattenorganismer och ge skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon. Tenn som ligger som ett
mycket tunt ytskikt 1 jordtrdden ar ocksa betraktad som farlig for miljon. Risken att dessa
metaller skall skada miljon &r liten och sker endast om kabeln gir sonder 1 vattenmiljo.
Kabeln innehdller inget bly, ftalater eller kadmium.

SKROTNING

Metallerna 1 kabeln kan dtervinnas. Exempel pé foretag som gor detta i Sverige dr Stena
Gotthard Atervinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefted. Polyeten kan
lampligast energidtervinnas genom forbranning. Eventuellt gar det dven att dteranvidnda eller
atervinna

OVRIGT

All information och instruktioner i miljodeklarationen ar grundat pa tekniska och vetenskap-
liga resultat kiinda t o m det datum som anges pa miljodeklarationen. Ericsson Cables AB
kan ej héllas ansvarig for brister hos produkt som omfattas av miljodeklarationen dér brister
ar relaterade till ej kdnda fakta vid tidpunkten for informationens uppréttande.
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Foljande information ir tagen frain ERICSSONs Miljovarudeklaration for kabel HK
75-7-1A, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING

Denna deklaration &r specialanpassad till Fortifikationsverket for en gammal produkt och
syftar till att beskriva miljopaverkan fran den produkten:

Namn: HK 75-7-1A

INGAENDE MATERIAL

Vikten (berdknad) ér ca 135 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingdende material % Vt (cirka
Fortent kopparlina, ledare 5-8
Polyeten isolering 25-30
Koppartrad, skidrmflata-ytterledare 35-40
Mairktrad <0,1
PVC-mantel svart 25-30

Miljo6faror

Manteln utgoérs av PVC som innehéller bly-stabilisatorer. Bly ar giftigt for vattenorganismer
och kan ge skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon. Blyféreningarna ar dock bundna 1
plasten. Koppar som finns 1 kabelns ledare och skdrmflidta kan om det 16ses ut 1 storre
mangder verka giftigt pa vattenorganismer och ge skadliga ldngtidseftekter 1 vattenmiljon.
Tenn som ligger som ett mycket tunt ytskikt i jordtrdden ar ocksa betraktad som farlig for
miljon. Risken att koppar och tenn skall skada miljon ér liten och sker endast om kabeln gér
sonder 1 vattenmilj6. Kabeln innehdller inga ftalater eller kadmium.

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

SKROTNING

Metallerna 1 kabeln kan dtervinnas. Exempel pé foretag som gor detta i Sverige dr Stena
Gotthard Atervinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefted. Polyeten kan
lampligast energidtervinnas genom forbranning. Eventuellt gar det dven att dteranvdnda
eller atervinna. PVC-plasten kan dven den forbrdnnas om temperaturen ar tillrackligt hog.
Da kravs hogforbranningsugnar, av vilka f finns 1 Sverige, och filter for att ta bort
kolvitet/saltsyran. Idag laggs storsta delen PVC pa mellanlagring i vantan pa teknik for
atervinning.

OVRIGT

All information och instruktioner i miljodeklarationen ar grundat pa tekniska och vetenskap-
liga resultat kinda t o m det datum som anges pa miljodeklarationen. Ericsson Cables AB
kan ej héllas ansvarig for brister hos produkt som omfattas av miljodeklarationen dér brister
ar relaterade till ej kdnda fakta vid tidpunkten for informationens uppréttande.
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Foljande information ér tagen frin ERICSSONs Miljovarudeklaration for kabel
EUALE-V 100x2x0,7, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING

Denna deklaration &r specialanpassad till Fortifikationsverket for en gammal produkt och
syftar till att beskriva miljopéverkan fran den produkten:

Namn: EUALE-V 100x2x0,7

INGAENDE MATERIAL

Vikten (berdknad) dr ca 1635 kg/ exklusiva kabeltrumma.
Ingdende material % Vt (cirka
Koppartrad, ledare 40-45
Polyeten isolering 10-13
Fargkoncentrat, PE <0,1
Mairkband 0,1
Marktrad gron-vit <0,1
Polyesterullgarn <0,1
Vaselin 14-16
Vaselinimpregnerat bandningspapper 1-2
Polyesterullgarn <0,1
Polyeten-mantel svart 10-15
Fortent koppartrad, jordtrad <1
Fuktbarridr och skidrm, Al-PE-folie 2-5
Polyeten-mantel svart 10-15

Milj6faror

Féargkoncentraten innehéller blyféreningar som dr giftiga for vattenorganismer och kan ge
skadliga ldngtidseftekter 1 vattenmiljo. Blyforeningarna dr dock bundna 1 plasten. Koppar
som finns 1 kabelns ledare och jordtrdd kan om det l6ses ut 1 storre mangder verka giftigt

pa vattenorganismer och ge skadliga ldngtidseffekter 1 vattenmiljon. Tenn som ligger som ett
mycket tunt ytskikt 1 jordtrdden ar ocksa betraktad som farlig for miljon. Risken att dessa
metaller skall skada miljon &r liten och sker endast om kabeln gir sonder 1 vattenmil;jo.
Kabeln innehaller inga ftalater eller kadmium.

SKROTNING

Metallerna 1 kabeln kan dtervinnas. Exempel pé foretag som gor detta i Sverige dr Stena
Gotthard Atervinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefted. Polyeten kan
lampligast energidtervinnas genom forbranning. Eventuellt gar det dven att dteranvinda eller
atervinna

OVRIGT

All information och instruktioner i miljodeklarationen ar grundat pa tekniska och vetenskap-
liga resultat kinda t o m det datum som anges pa miljodeklarationen. Ericsson Cables AB
kan ej héllas ansvarig for brister hos produkt som omfattas av miljodeklarationen dér brister
ar relaterade till ej kdnda fakta vid tidpunkten for informationens uppréttande.
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Foljande information ir tagen frain ERICSSONs Miljovarudeklaration for kabel
ELAKY 10x2x0,6, daterad 2000-02-07 (Maria Damberg ERICSSON).

INLEDNING

Denna deklaration &r specialanpassad till Fortifikationsverket for en gammal produkt och
syftar till att beskriva miljopaverkan fran den produkten:

Namn: ELAKY 10x2x0,6

INGAENDE MATERIAL

Vikten (berdknad) dr ca 167 kg/ exklusiva kabeltrumma.

Ingdende material
Koppartrad, ledare

Polyeten isolering
Fargkoncentrat, PE

Marktrad gron-vit
Polyesterullgarn vit
Mairkband polypropen
PETP-folie

Skarmfolie, Aluminium +PVC
Koppartrad, jordtrad

Tenn jordtrdd

Smaltlim

PVC-mantel gra

Markfarg svart blackstréleskrivare

Miljo6faror

% Vt (cirka
30-35
7-10
<0,1
<0,1
0,1
0,1
2-5
10-15
1-3
<0,1
<1
35-40
<0,1

Manteln utgoérs av PVC som innehéller bly-stabilisatorer och ftalatmjukgorare. Bly ar giftigt
for vattenorganismer och kan ge skadliga langtidseffekter i vattenmiljon. Aven ftalater

har miljostorande egenskaper. Vissa fargkoncentrar innehaller ocksa blyforeningar. Alla
blyforeningar och ftalater 4r dock bundna 1 plasten. Koppar som finns i kabelns ledare

och skdrmfldta kan om det 16ses ut 1 storre miangder verka giftigt pa vattenorganismer och
ge skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon. Tenn som ligger som ett mycket tunt ytskikt

1 skdrmflatan dr ocksa betraktad som farlig for miljon. Risken att koppar och tenn skall
skada miljon &r liten och sker endast om kabeln gar sonder 1 vattenmiljé. Kabeln innehaller

inget kadmium.

Kommentarer:

Ericsson Cables Network Technologies tillverkar idag inga produkter innehallande bly. I
den typ av PVC-plast och fargkoncentrat som anvinds 1 denna kabel ersattes bly mot

miljomassigt bittre alternativ 1998.

SKROTNING

Metallerna 1 kabeln kan dtervinnas. Exempel pa foretag som gor detta i Sverige ar Stena
Gotthard Atervinning AB i Sundsvall och Boliden Mineral i Skellefted. Polyeten kan
lampligast energidtervinnas genom forbranning. Eventuellt gar det dven att dteranvdnda
eller atervinna. PVC-plasten kan dven den forbrdnnas om temperaturen ar tillrackligt hog.
Da kravs hogforbranningsugnar, av vilka f finns 1 Sverige, och filter for att ta bort
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kolvétet/saltsyran. Idag ldggs storsta delen PVC péd mellanlagring i véntan pa teknik for
atervinning.

OVRIGT

All information och instruktioner i miljodeklarationen dr grundat pa tekniska och vetenskap-
liga resultat kéinda t o m det datum som anges pa miljodeklarationen. Ericsson Cables AB
kan ej héllas ansvarig for brister hos produkt som omfattas av miljodeklarationen dér brister
ar relaterade till ej kiinda fakta vid tidpunkten for informationens upprittande.
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BESKRIVNING AV PROVGROPAR — AMSELE

Nummer 1

Lokalbeskrivning Uppe pa bunker i en skogsdunge i norra dnden av filtet.
Skogigt, unga bjorkar frimst men dven tall.

Koordinater 64°34,98'; 19°18,66'

Kabeltyp EPJ (tele, 1A) och EKKJ (kraft, 1B)

Kabeldjup (cm) 80 resp 80 cm

Brida Ja over 1B

Riktning syd 5° vist

Provtagningskommentarer Under kraftkabeln som lag till hoger i gropen (se foton)
togs prover rakt under och snett under kabeln. P4 grund av
ras (grovt material) gick det inte att ta snett ut fran
telekabeln, sd den &r bara provtagen rakt underifran.
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: 0-2N,5N, ION,20N,40 N, 80N, 5S,108S,20S

40 S, 80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm

Inget tydligt urlakningsskikt finns i profilen. 20-60 cm dr ndgon form av anrikningsskikt.

Fran 60 cm och nedét ar skiktet opaverkat av podsoleringsprocesser. Kabel ligger dock pa

80 cm djup vilket gett pdverkan ner dit. Fran ca 1 m djup syns tydliga deltastrukturer i

sedimentet, s dir dr marken helt opdverkad mekaniskt/fysiskt av minsklig aktivitet.

Jordprover for karaktirisering I a: i anrikningsskiktet

I b: i den opaverkade zonen, precis under kablarna
1C: 1 h6jd med kabeln (80 cm) (Sikt & BM)
1D: samlingssprov 60-80 cm
Siktanalys Sand
Ovrigt
Sikt = skickat for siktanalys
BM = skickat for analys av basmdttnadsgrad
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Nummer 2

Lokalbeskrivning Mitt ute pa en grusad plan, vindplan eller parkering. Planen

ar delvis asfalterad.

Koordinater 64°34,857':19°18,808’

Kabeltyp EKKJ

Kabeldjup (cm) 85

Brida Nej

Riktning Nord 35° vist

Provtagningskommentarer

Prover 0-2N,5N, 1I0N,20N, 40N, 80N 585,108,208,
408,80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm
Ingen podsoleringshorisont, fyllnadsmassor dverst och sen ér det sandigt och siltigt 1
varierande lager.
Jordprover for karaktirisering II a: togs ovan kabeln
IT b: togs strax under kabeln
2A: 5-20 cm under kabeln (Sikt och BM)

2B 40 cm under kabeln
Siktanalys Siltig sand
Ovrigt Tva lysimetrar satta i vardera dnden av gropen.
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdttnadsgrad
Nummer 2ref
Lokalbeskrivning Mitt ute pa en grusad plan, vindplan eller parkering. Planen

ar delvis asfalterad. Refererensgropen ligger ca 15-20 m
ifran provgropen.
Koordinater 34°34,863'; 19°18,806’
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Brida -
Riktning -
Provtagningskommentarer -
Prover 0-2N, 5N, I0N,20N,40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsoleringshorisont. Mer
finkornigt material i denna grop dn i provgropen. Lerigt material bitvis. Grundvattenytan
lag 1,57 m under markniva. Vattnet som tringde fram sag ut som att det var fororenat,
flammigt och fett” pa ytan.
Jordprover for karaktarisering -
Ovrigt Lysimeter satt i gropen.
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Nummer 3

Lokalbeskrivning Mitt pd filtet 1ings landningsbanan (huvudbanan), pd ostra
sidan. Oppet, veg: gris.

Koordinater 64°34,35'; 19°19,12'

Kabeltyp EKKJ, tre stycken i bredd

Kabeldjup (cm) 70

Brida Nej

Riktning Nordsydlig riktning

Provtagningskommentarer

Prover 0-2N,5N, 1I0N,20N, 40N, 80N 585,108,208,
40 S, 80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Birlager i olika skikt ovanfor
kabeln. Under kabeln: 0-20 cm tickgrus, 20-25 cm finare mtrl (mjdla?), 25-35 sand, 35-40
cm finare mtrl, 40-70 cm sand, 70-75 cm finare mtrl, 75-80 ¢m sand
Jordprover for karaktirisering 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
Ovrigt
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdttnadsgrad
Nummer 3 ref
Lokalbeskrivning Mitt pd filtet lings landningsbanan (huvudbanan), pd ostra
sidan. Oppet, veg: gris. Ref.gropen ca 10-15 m ifrén.
Koordinater 64°34,35"; 19°19,12’
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Brida -
Riktning -

Provtagningskommentarer Under kraftkabeln till hoger 1 gropen (se foton) togs prover
rakt under och snett under kabeln. Pga ras (grovt material)
gick det inte att ta snett ut fran telekabeln, sa den dr bara
provtagen rakt underifrdn. Prov av EPJ kabeln och plankan
togs.

Prover 0-2N,5N, 10N, 20N, 40 N, 80 N

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Olika barlager: Sand/mjéla 0-2

cm; Mjila 5 cm; Mjéla 10 cm Mjila + sand 20 cm; Finsand/mellansand 40 cm Finsand/

mellansand 80 cm

Jordprover for karaktarisering

Ovrigt
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Nummer 4
Lokalbeskrivning Uppe pé bunker i en skogsdunge i norra dnden av filtet.
Koordinater 64°33,723': 19°19,551'
Kabeltyp EKKJ av dldre typ 4x2,5 +2,5 starkt oxiderad
Kabeldjup (cm) 68 cm
Brida Ja over 1B
Riktning Ostvistlig riktning
Provtagningskommentarer Kabelprov togs.
Prover 0-2N,5N, 1I0N,20 N, 40N, 80N 5S,10S,20S,
40 S,80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podosolering. Frén ca
20-30 cm under kabeln syns tydliga delta strukturer, fluvialt avsatt material. 0-10 cm néstan
lerigt; 10-20 cm sandigt 25-35 cm grusigt; 35-80 cm sandigt
Jordprover for karaktirisering 4A: 0-10 cm under kabeln (Sikz)
4B: 10-20 cm under kabeln (Sikt och BM)
4C: 25-35 grusigt.
Siktanalys 4A sandig silt 4B sand
Ovrigt
Sikt = skickat for siktanalys
BM = skickat for analys av basmdittnadsgrad
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Nummer 5

Lokalbeskrivning Ute pé féltet 1 den sddra dnden vid slutet.

Koordinater 64°33,85'; 19°19,54'

Kabeltyp EKKJ

Kabeldjup (cm) 65

Brida Ja

Riktning Nordsydlig

Provtagningskommentarer

Prover 0-2N,5N, 1I0N,20N,40N,80N5S,108S,208,
40 S, 80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering — barlager.
Hela gropen dr mycket homogen fin sand hela vdgen. Ner till 20 cm under kabeln lite finare
sedan marginellt grovre.
Jordprover for karaktirisering V a: taget ovan kabeln.

5A taget under kabeln. (Sikt och BM)

Siktanalys (fin)sandig silt
Ovrigt
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdittnadsgrad
Nummer Sref
Lokalbeskrivning Ute pé féltet 1 den sddra dnden vid slutet.
Koordinater 64°33,832'; 19°19,56'
Kabeltyp -
Kabeldjup (cm) -
Brida -
Riktning -
Provtagningskommentarer -
Prover 0-2N,5N, 10N, 20N, 40N, 80 N

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm -
Jordprover for karaktiarisering -

Siktanalys -

Ovrigt
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Nummer 6

Lokalbeskrivning Langst upp 1 norra dnden av huvudbanan, veg: bara grés.
Koordinater 64°34.91'; 19°18,47'

Kabeltyp EPJ

Kabeldjup (cm) 63

Brida Ja

Riktning Nord 20° ost

Provtagningskommentarer Det togs inget prov i gaveln pa gropen, det var for langt till
kabeln och for mycket rétter och trabitar for att kunna
griva fram den for hand.

Prover 0-2N,5N,10N,20N,40N, 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 besta

av fyllnadsmaterial. 40-80 cm under finsand > 80 cm grévre sand

Jordprover for karaktirisering VI: togs direkt under kabeln

6A: 0-30 cm under kabeln
6B: 40-80 cm under kabeln (Sikt och BM)

Siktanalys Sandig silt (Vx)

Ovrigt

Nummer 6ref

Lokalbeskrivning Langst upp 1 norra dnden av huvudbanan, veg: bara grés.
Koordinater 64°34,91'; 19°18,5’

Kabeltyp -

Kabeldjup (cm) -

Brida -

Riktning -

Provtagningskommentarer -

Prover 0-2N,5N, 1I0N,20N,40 N, 80N

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Mjila ner till ca 80 cm under
kabelniva (under 63 cm) efter det kommer ca 40-60 cm mellan-grovsand (deltastrukturer)
efter detta kommer ar materialet mer finkornigt (finsand)

Jordprover for karaktarisering

Siktanalys

Ovrigt
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Nummer 7

Lokalbeskrivning Invid en sidovig pé filtet mitt emot en hangar. Skog intill
vigen men dir gropen griavdes fanns bara gris eftersom
den gravdes alldeles intill asfaltkanten.

Koordinater 64°34,925'; 19°18,741'

Kabeltyp EPJ

Kabeldjup (cm) 60

Brida Ja

Riktning nord 15° ost

Provtagningskommentarer

Prover 0-2N,5N, I0ON,20N,40N,80N5S,10S,20S,
40 S, 80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket hart
packat fluvialt finsediment (siltig ler eller lerig silt). Olika lager, ndstan varviga.
Jordprover for karaktirisering 7A: hela vigen 0-60 cm under kabeln (Sikt och BM)
VII a: togs 6ver kabeln
VII b: togs under kabeln

Siktanalys Lerig silt/ siltig ler
Ovrigt
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdttnadsgrad
Nummer 7 ref
Lokalbeskrivning Invid en sidovidg pa faltet mitt emot en hangar. Skog intill

vigen men dir gropen griavdes fanns bara gris eftersom
den griavdes alldeles intill asfaltkanten.

Koordinater 64°34,924'; 19°18,736’

Kabeltyp -

Kabeldjup (cm) -

Brida -

Riktning -

Provtagningskommentarer -

Prover 0-2N,5N, I0N,20N,40 N, 80 N

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket hart

packat fluvialt finsediment (siltig ler eller lerig silt). Olika lager, nistan varviga.

Jordprover for karaktarisering -

Ovrigt -



BILAGA 2 FOI-R--0220-SE

Nummer 8

Lokalbeskrivning Inne i skogen i sddra inden av filtet. Oster om den vig
som gir parallellt med huvudbanan pa Gstra sidan.
Vegetationen bestar av tall, bjorksly, ndgon gran och

lingonris.

Koordinater 64°34,125'; 19°19,542'

Kabeltyp EPJ

Kabeldjup (cm) 80

Brida Ja

Riktning Nord 20° ost

Provtagningskommentarer

Prover 0-2N,5N, ION,20N,40N,80N5S,10S, 20 S,
40 S, 80 S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Podsoleringsprofil, tunt blek-
jordskikt, podsolerad mjila ca 50 cm, sen 50 cm sand. Under kabeln fanns ett skikt av
mjdla sen sand och rotter organiskt material.
Jordprover for karaktirisering  8A : 0-5 cm under kabeln.

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

8B: 20-40 cm under kabeln

8C: 60-80 cm under kabeln

VlIla: blekjordskikt VIIIb: anrikningsskikt

Siktanalys Siltig (fin)sand
Ovrigt -
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdttnadsgrad
Nummer 8 ref
Lokalbeskrivning Inne i skogen i sddra dnden av filtet. Oster om den vig som

gar parallellt med huvudbanan pa Gstra sidan. Vegetationen bestar av tall, bjorksly, nagon
gran och lingonris. Ref gropen ca 15-20 m i fran provgropen.
Koordinater 64°34,124'; 19°19,550’

Kabeltyp -

Kabeldjup (cm) -

Brida -

Riktning -

Provtagningskommentarer -

Prover 0-2N,5N, I0N,20N,40 N, 80 N
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm -
Jordprover for karaktarisering -

Ovrigt -
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Nummer 9

Lokalbeskrivning Invid en vindplan i sydvistra delen av filtet.
Vegetation: gris pd plasten, en del trdd intill tallar och lite
bjork.

Koordinater 64°33,756'; 19°19,433'

Kabeltyp EKKJ (9A) och EPJ (9B)

Kabeldjup (cm) 50 resp 75 cm

Brida Nej

Riktning Nord 5° ost

Provtagningskommentarer De bada kablarna ligger rakt 6ver varandra. Under den dvre
PVC-kabeln gick det bara att ta prov ner till 10 cm. Under EPJ kabeln togs prov ner
till 80 cm
Prover 9A: 0-2N,5N, 10N
9B: 0-2 N, 5N, 10 N,20 N, 40 N, 80 N
5S5,108S,208S,408S,80S
Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ca 45 cm ner under markytan
finns en gammal podsoleringsprofil, ddr prover togs. Ca 3-4 cm organiskt material Ca 1,5
cm blekjordsskikt Ca 5-7 cm anrikningsskikt
Jordprover for karaktirisering X a: blekjordsskikt
IX b: anrikningsskikt
IX c: opaverkad zon, strax under kabeln (Sikt och BM)
Siktanalys Siltig (fin)sand (Vx)
Ovrigt -
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdittnadsgrad
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Nummer 10

Lokalbeskrivning Invid en vindplan i sydvistra delen av filtet.
Vegetation: gris pd plasten, en del trdd intill tallar och lite
bjork.

Koordinater 10A: 64°33,796"; 19°19,455" 10B: 64°33,797'; 19°19,454'

Kabeltyp EPJ 4 st i bredd

Kabeldjup (cm) 20

Brida Ja 6ver blyskarv

Riktning Nord 20° ost

Provtagningskommentarer Kabeln har rubbats ur ldge. Prov tas pd tva lokaler i gropen,
en under en blyskarv, med bridda ovanpa (10B) och en lite
langre bort under oskarvade kablar (10A). En bit av kabeln
togs med for prov.

Prover 10A: 0-2 N, 5N, I0 N, 20 N, 40 N, 80 N
10B: 0-2N, 5N, 10N, 20 N, 40 N, 80 N
55,1085,208S,40S,80S

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket fint

material (siltig finsand), homogen profil, ser ut att vara ungefdar samma kornstorlek hela

védgen ner i gropen.

Jordprover for karaktirisering 10A: togs hela vigen under kabeln (Sikt och BM)

Xa: 10-15 cm fran markytan
Xb: ca 10 cm under kabeln

Siktanalys Siltig (fin)sand
Ovrigt -
Sikt = skickat for siktanalys BM = skickat for analys av basmdttnadsgrad

Nummer 10 ref

Lokalbeskrivning Invid en vindplan i sydvistra delen av faltet.
Vegetation: gris pa plasten, en del triad intill tallar och lite
bjork.

Koordinater -

Kabeltyp -

Kabeldjup (cm) -

Brida -

Riktning -

Provtagningskommentarer Gropen grivdes vid kompletterande provtagning vid ett
senare tillfdlle n de andra. Anvinds som referens till
nummer 9 och 10.

Prover 0-2N,5N,10N,20N

Beskrivning av jordart, kornstorlek, podsolering mm Ingen podsolering. Mycket fint

material (siltig finsand), homogen profil, ser ut att vara ungefar samma kornstorlek hela

vagen ner i gropen.

Jordprover for karaktarisering -

Siktanalys Siltig (fin)sand

Ovrigt -
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METODBESKRIVNING ANALYS AV METALLER, PAH OCH
PCB I JORD

Metaller
Metallanalyserna har gjorts enligt metod MG-1, dar analys av torrsubstans, SiO,, ALO,,
Ca0, Fe,0,, K 0, MgO, MnO,, Na,O, P,O, TiO,, glodforlust, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu,

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

For &amnena As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Pb och S har proven torkats vid 50°C och
elementhalterna TS-korrigerats. Upplosning har skett i mikrovagsugn i slutna teflonbehal-
lare med salpetersyra/vatten 1:1. Analys har skett enligt EPA-metoder 200.7 och 200.8
(modifierade).

For 6vriga grunddmnen har proven smilts med 0,375 g LiBO, och uppldsts i HNO.,.

Slutbestimning av metallhalter har gjorts med:

Plasma-emissionsspektrometri ICP-AES
Plasma- masspektroskopi (Quadropol) ICP-QMS
Plasma- masspektroskopi (Sektor) ICP-SMS

PAH och PCB

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvéten, PAH har gjorts med GC-MS.
Laboratoriets detektionsniva &r 0,05 mg/kg TS for respektive forening. Om ingen PAH
detekterats anges halten som <0.40 mg/kg TS.

Fo6ljande PAH analyserades:

e Naftalen . Krysen

e Acenaftylen J Bens(b)fluoranten

e Acenaften J Bens(k)fluoranten

e Fluoren . Bens(a)pyren

e Fenantren . Dibens(ah)antracen
e Antracen J Benso(ghi)perylen

e Fluorantren . Indeno(123cd)pyren
e Pyren J Bens(a)antracen

Bestdmning av polyklorerade bifenyler, PCB (7 kongener) har gjorts enligt DIN 51527.
Provet har extraherats med aceton/hexan och renats frdn svavel. Métning ar utford med
GC-ECD. Detektionsgriansen for PCB varierar mellan 0,01 och 0,02 mg/kg TS beroende
pa provméngd.

Fo6ljande PCB har analyserats:

e pcb28 o pcb138
e pcb52 o pcb153
e pcbl80 o pcb118
e pcbl0l
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METODBESKRIVNING ANALYS AV FTALATER I KABLAR
SAMT STANDARDER

Provberedning

Provburkarna diskades med alkaliskt diskmedel och skéljdes med diklormetan och torkades
darefter 1 virmeskép. Kablarna invigdes och placerades i 100 ml Schottflaskor med teflon-
lock varefter 20 ml diklormetan tillsattes. Flaskorna skakades under 1 timme. Efter extrak-
tionen filtrerades proverna genom en pasteurpipett fylld med silaniserad glasull och natrium-
sulfat fOr att avlagsna eventuellt vatten och de storsta partiklarna. Darefter spadddes extrakten
1000 ganger med diklormetan. Ett nollprov bereddes ocksa, dvs en tom flaska skakades

med diklormetan och filtrerades pa samma sitt som proverna bereddes for att veta vad

som #r bakgrunds-bidraget vid analys. Aven l6sningsmedlet, diklormetan kontrollerades
map renhet. Kontroll av anvénda provburkar/flaskor utférdes genom att skaka dessa med
diklormetan under en timme.

Analys

For att kontrollera att koncentrationen i extrakten gar att analysera pa en masspektro-meter
analyserades dessa forst med gaskromatograf och flamjonisationsdetektor (GC-FID). Déref-
ter analyserades proverna pa en masspektrometer (GC-MS). I bada typerna av analyser
anvéandes temperaturprogrammet 30°C i 1 min, 10°C/min, 320°C i 10 min och kolonnen
DB5MS (J&W). Injektortemperatur var i bada fallen 250°C, FID temperaturen var 300°.
Anvind masspektrometer var HP 5890/MSD 5972.

Tabell 1. Analyserade kablar fran Amsele och Roten.

Provnr Provnamn Inviigd méngd
kabel

K1 EKKJ, kraftkabel Amsele ca3lg

K2 Kabel 5, EPJ, telekabel Amsele, éldre in K3, grop 6-10 ca20 g

K3 Prov 6, telekabel Amsele fran trumma ca3lg

K8 Kabel 8, kraftkabel EKKJ, grop 4 Amsele ca2dg

K9 Kabel 9, kraftkabel (EKKJ) inflygningsljus Amsele ca2dg

K12 Kabel 12, grov kraftkabel Roten, lagd 1987 ca23g
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ALKAN- OCH FTALATSTANDARDER

Tva olika standarder anviandes vid denna studie, en alkanstandard och en ftalatstandard
darfor att dessa amnesgrupperna var de tvd mest forekommande 1 kablarna riknat 1 halter.
Eftersom alla ftalater ger ett typiskt massfragment m/z 149 ér ftalater som dmnesgrupp enkel
att identifiera. De olika enskilda foreningarna ar svarare att bestimma ur masspektrat. Darfor
har endast ftalater som ingéar i1 standarden identifierats.

O

mOH+
0

m/z 149

Tabell 2. Alkanstandard i1 diklormetan
Amne Struktur Konc (0giml)
Oktan C8 11,0
Dekan C10 10,1
Dodekan C12 10,0
Tetradekan Cl4 10,3
Hexadekan Cle 10,8
Oktadekan Cl18 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. Certifierad standard fran Supelco (cat nr 48331).

Amne Cas nr Struktur Konc (Ogiml)

Dimetylftalat (DMP) 131-11-3 Bl)j 2000

Dietylftalat (DEP) 84-66-2 . D( 2000

P

Di-n-butylftalat (DBP) 84-74-2 5 2001
5/0(0/\/\

Bensyl butylftalat (BBP) 85-68-7 © 1999
éjo’\/\

Bis (2-etylhexyl)ftalat 117-81-7 2000

(DEHP) Ké

Di-n-oktylftalat (DnOP) ~ 117-84-0 PN 2001
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METODBESKRIVNING ANALYS AV FTALATER I JORD

Proverna analyserades pa masspektrometer av mérket 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 dr hydrofoba och absorberas till organiska partiklar som finns i jorden och darfor &r
det viktigt att redovisa analysresultaten som mangd per organiskt material (LOI) och pa det
mer traditionella séttet som méngd per torr vikt (TS). Torrhalt och organisktmaterialinnehall
berdknades av SGAB i samband med att metallanalyserna utférdes. Detta gors vanligen
genom att forst viga provet (vat vikt) och darefter upphetta provet till 105°C vilket ger torr
vikt (TS). Déarefter upphettas provet till 550°C under 2 timmar och halten organiskt material
berdknas, ”loss of ignition”, LOL.

Flaskorna som anvédndes vid extraktionen diskades i diskmaskin med alkaliskt diskmedel
innehéllande detergenter, skoljdes med avjonat vatten och torkades i torkskap vid 100°C.

Glaset skoljdes direfter med metanol (Merck pro analysi), diklormetan (Merck LiChrosolv)
och slutligen hexan (Merck SupraSolv) under 10 minuter i skakapparat. Glaset torkades vid
150°C 6ver natt och forvarades direfter i aluminiumfolie. Ovrigt material skéljdes med
aceton (Merck pro analysi) och forvarades i aluminiumfolie.

Berdkning av detektionsgrins

For att berdkna (instrumentets) detektionsgrans spiddes standarden med ftalater till koncen-
trationen 1 mg/ml och analyserades med GC/MS. Detektionsgransen (s/n 3) berdknades till
1 mg/kg TS (1 mg/g TS) om 10 g jord upparbetas med 10 ml diklormetan och torrhalten

ar 90%.
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METODBESKRIVNING ANALYS AV METALLER, PAH OCH
PCB I VATTEN

Metaller

Metallanalyser har gjorts enligt paket V3a +P samt VVL dér analys av Ca, Fe, K, Mg, Na,
S, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, pH, HCO,, konduktivitet, totalt organiskt
kol (TOC), N-tot, SO, och Cl ingér. Analys av vattenprov utan féregdende uppslutning.
Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (suprapur) per 100 ml prov. Detta géller dock ej
for prov som varit surgjort vid ankomsten till laboratoriet.

Slutbestimning av metallhalter har skett med:

Plasma-emissionsspektrometri ICP-AES
Plasma- masspektroskopi (Quadropol) ICP-QMS
Plasma- masspektroskopi (Sektor) ICP-SMS
Atomfluorescens AFS

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

PAH och PCB

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolviten, PAH (16 foreningar enligt EPA) har gjorts
med GC-MS enligt DIN 38407-F8. Bestimning av polyklorerade bifenyler, PCB (7 st) har
gjorts enligt DIN 38407-F2. Mitning har utforts med GC.
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KROMATOGRAM FTALATER I KABLAR

Abundance

TIC: KABLO13.D (%)
17101

Kabel 1, EKKJ 23380

N
NN ¢

N O
a

2137 _
20/12

20,

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundance

TIC: KABLOO09.D (*)
2542 2

2507

25]37,
6|57

b185

N)
v

Kabel 2, EPJ
29|27

24445152
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5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00



BILAGA 7 FOI-R--0220-SE

Abundance
TIC: KABLO14.D (*)
2 78
2776
Kabel 3, PAK
T I + ‘k I I I T I I I
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Abundance
2795
Kabel 8, EKKJ BEs

29027
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—— I —— ——
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Abundance
TIC: KABLO19.D (*
25|16
Kabel 9, EKKJ
25 27(93
e S s S
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Abundance

TIC: KABL020.D (*
25/08

Kabel 12, polyetenkabel
fran Roten

27194

26|57 >9|o7

26/52
23la6
L

00 15.00 20.00 25.00 30.

— : ‘ ‘
5.00 10. 00 35.00
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SAMMANFATTNING OCH TECKENFORKLARING TILL
PROVGROPAR I AMSELE (NR 1-10) OCH ROTEN (NR 12, 16-23)

-1 Amsele har halterna av foreningarna jimforts med den bakgrundsniva, som har
mitts i referensgroparna.

- 1 anger halter 6ver bakgrund som betecknas mycket allvarliga

- anger halter 6ver bakgrund som betecknas allvarliga
N

- anger halter 6ver bakgrund som betecknas mattliga.
N

- anger halter 6ver bakgrund som betecknas mindre allvarliga.
N

@) anger halter nagot 6ver bakgrund.
Bakgrundshalterna for samtliga &mnen ligger under nivan
for mindre allvarliga halter.

- I Roten dér referensgropar inte kunnat anvéndas i samma utstrackning har halterna
jamforts med klassificeringen av tillstdndsvarden i Naturvéardsverkets MIFO-
modell (Metodik for inventering av fororenade omraden 1999).

@ (T (=

anger halter som dr mycket allvarliga.
anger halter som é&r allvarliga.

anger halter som dr mattligt allvarliga.

anger halter som ligger dver det bakgrundsvéirde som uppmaittes i
en referensgrop.

anger halter nagot éver bakgrundsvirdet.
Bakgrundshalten for samtliga &mnen utom cancerogena PAH ligger
under nivan for mindre allvarlig halter
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Provgrop 1, blymantlad kabel (EPJ) och PVC-kabel (EKKJ).

1A
¥ ¥ N
A
Kabeld: 1A 1B
abeldjup Blymantlad kabel (EPJ) PVC-kabel (EKKJ)
80 cm 0 N " N _
=
Provtag- ¢ = Brida
ningsniva
(cm)
2
5
10
20
40
80

Sammanfattning grop 1. Inga férhojda halter av ndgot av de ovanstiende @mnena detekterades
under den blymantlade kabeln. 0-2 cm under PVC-kabeln (som hade en briada som skydd) var
halten arsenik ca dubbelt sa hog som medelvirdet for referensgroparna. Halten betecknas som
mindre allvarlig (SNV 1999).
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Provgrop 2, PVC-kabel (EKKJ).

XX X X

A

Kabeldjup
85 cm

Provtag- w¢

Bly Koppar  Arsenik Ftalat

ningsniva
(cm)

2

PVC-kabel
(EKKJ)

5

10

20

40

80

Sammanfattning grop 2. Inga férhojda halter av ndgot av de ovanstdende &mnena
detekterades under kabeln.
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Provgrop 3, PVC-kabel (EKKJ).

XX X X

A

Kabeldjup
70 cm

Provtag- w Bly = Koppar  Arsenik Ftalat

ningsniva PVC-kabel
(cm) (EKKJ) 3 st
o) 9 i bredd

5

10

20

40

80

Sammanfattning grop 3. Inga férhdjda halter av ndgot av de ovanstdende
dmnena detekterades under kabeln. Blyhalten 0-2 cm under kabeln var dock nagot 6ver
medelvirdet for referensgroparna.
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Provgrop 4, PVC-kabel (EKKJ).

A

Kabeldjup
68 cm

Provtag- Bly Koppar  Arsenik Ftalat

ningsniva PVC-kabel
(cm) (EKKJ)

2 O O O
5

10

20

40

80

Sammanfattning grop 4. Inga férhojda halter av ndgot av de ovanstdende &mnena
detekterades under kabeln. Bly-, koppar- och arsenikhalten 0-2 cm under kabeln
var dock négot 6ver medelvdrdet for referensgroparna.
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Provgrop 5, PVC-kabel (EKKJ).

A

Kabeldjup
65 cm

Bl Koppar  Arsenik Ftalat Brada

PVC-kabel
(EKKJ)

Provtag-
ningsniva
(cm)

2

@)

5

10

20

40

80

Sammanfattning grop 5. Forh6jda 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 ndgot 6ver medelvérdet for
referensgroparna. Kabeln hade en briada som skydd.
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Provgrop 6, blymantlad kabel (EPJ).

A

Kabeldjup
63 cm

Provtag- w¢

Bly

Koppar

Arsenik  PAH PCB

ningsniva
(cm)

2

Blymantlad
kabel (EPJ)

5

10

20

\

40

80

Sammanfattning grop 6. Forhdjda halter av arsenik detekterades ner till 20 cm under kabeln,
halten betecknas som mattligt allvarlig (SNV 1999). Blyhalten 20 cm under kabeln var nagot
over medelviardet for referensgroparna.
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Provgrop 7, blymantlad kabel (EPJ).

1B

A

Kabeldjup
60 cm

Provtag- BIE Koggar Arsenik  PAH PCB Brida

ningsniva Blymantlad
(cm) kabel (EPJ)
2

5

10

20

@)
@)
@)

40

80

Sammanfattning grop 7. Inga férhojda halter av ndgot av de ovanstdende &mnena
detekterades under kabeln. Bly-, koppar- och arsenikhalten 20 cm under kabeln
var dock ndgot 6ver medelvirdet for referensgroparna. Kabeln hade en brida som skydd.
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Provgrop 8, blymantlad kabel (EPJ).

A

Kabeldjup
80 cm

Provtag- Brida

ningsniva Blymantlad
(cm) kabel (EPJ)

2 O
5

10

20

40

80

Sammanfattning grop 8. Forh6jda halter av arsenik detekterades 2 cm under kabeln, halten
betecknas som mindre allvarlig (SNV 1999).Kopparhalten 0-2 cm under kabeln var nagot
over medelvardet for referensgroparna. Kabeln hade en brida som skydd.
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BILAGA 8

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

XX

A A

Kabeldjup
9A 50 cm

Provtag- w¢

Kabeldjup
9B 75 cm

Bly Koppar  Arsenik

Ftalat

9A

ningsniva
(cm)

PVC-kabel
(EKKJ)

2

5

10

Bly Koppar  Arsenik

PAH

PCB

2

9B
Blymantlad

kabel (EPJ)

5
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80

Sammanfattning grop 9. Bly- och kopparhalten 0-2 cm under PVC-kabeln (9A)
var nagot 6ver bakgrundsvérdet for referensgroparna. Halten ftalater (DEHP 1 detta fall)
var ca 2,3 ug/g TS.
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Provgrop 10, blymantlad kabel (EPJ).

Blyskarv
A
: 10A 10B
Kabeldjup .
Blymantlad kabel (EPJ) 4 st i bredd
20 cm
5 s
o a
= & 2 Z 08 =~ & 2 %8
m M < oA A m M < A .

Provtag- ¢ Brida
ningsniva
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2

Blyskarv

5
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Sammanfattning grop 10. Férhojda halter av bly, koppar, arsenik och PAH detekterades

0-2 cm under blyskarven (ca 60 cm lang, se bild ovan). Halterna Pb, As och PAH betecknas
som mattligt allvarliga (SNV 1999). Under kablarna ca 2 m bort fran blyskarven detekterades
forhojda halter av bly och koppar. Halterna betecknas som mattligt allvarliga (SNV 1999).
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Provgrop 12 Roten, modern kraftkabel (AXKJ).

A
Kabeldjup
<20 cm
P'rovta'g-o Bly Koppar __Arsenik )
ningsniva Bréada

direkt under
kabeln ) O
Y Y

Sammanfattning grop 12. Halten koppar i provet betecknas som maéttligt allvarlig (SNV 1999)
medan de 6vriga dmnenas halter dr mindre allvarliga.
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Provgrop 16 Roten, modern kraftkabel (beteckning?).

A

Kabeldjup
60 cm

Provtag- Bly

: s . Koppar  Arsenik Ftalat
ningsniva g

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 16. Halterna av ovan ndimnda dmnen betecknas som mindre allvarliga
(SNV 1999).
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Provgrop 17 Roten, modern kraftkabel (samma som i 16).

A
Kabeldjup
30-40 cm Tegelsten
Provtag- Bly Koppar  Arsenik Ftalat /
ningsniva ¢

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 17. Ftalaten DEHP aterfanns i provet i lag halt, halterna av dvriga
dmnen 1 provet betecknas som mindre allvarliga (SNV 1999).
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Provgrop 18 Roten, modern kraftkabel (samma som i 16).

XX X X

Kabeldjup
60-80 cm Tegelsten

Provtag- Bl KOEEar Arsenik Ftalat

ningsniva

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 18. Ftalaten DEHP aterfanns i provet i lag halt, halterna av dvriga
dmnen 1 provet betecknas som mindre allvarliga (SNV 1999).
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Provgrop 19 Roten, modernare kabel samt aldre kraftkabel
(beteckning?).

A

Kabeldjup
110 cm
Stalskena

Provtag- Bly  Koppar Arsenik  PAH PCB

ningsniva g

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 19. Halten PCB (totalt) i provet betecknas som mattligt allvarlig
(SNV 1999). Halten cancerogena PAH i provet betecknas som mycket allvarlig.
Halten metaller i provet dr mindre allvarlig. Blyhalten dr dock hogre an i referensgropen.
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Provgrop 20 Roten, idldre kraftkabel (ECJJ).

A

Kabeldjup
45 cm

Provtag-
ningsniva

XX X X

Bly Koppar  Arsenik PAH PCB

Briada

10

20

Sammanfattning grop 20. Halten cancerogena PAH 0-2 cm under kabeln &r mycket
allvarlig (SNV 1999). De 6vriga amnenas halter &r mindre allvarliga forutom zink,
dar halten dr mycket allvarlig.
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Provgrop 21 Roten, dldre blymantlad kabel (beteckning?).

Blyskarv med planka under.

XX

A

Kabeldjup
20 cm

Blyskarv

Bly Koppar  Arsenik PAH PCB

Provtag-
ningsniva

Brida

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 21. Halten bly i provet betecknas som allvarlig, medan halten zink
ar mycket allvarlig (SNV 1999). Halten cancerogena PAH dr mattligt allvarlig.
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Provgrop 22 Roten, modern kraftkabel (samma som i 16).

XX X X

A

Kabeldjup
50 cm

Provtag- Bly Koppar  Arsenik Ftalat Plastskena

ningsniva g

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 22. Halterna av ovanstaende &mnen betecknas som mindre
allvarliga (SNV 1999).



BILAGA 8 FOI-R—0220-SE



FOI-R—0220-SE BILAGA 8

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

Kabeldjup

30-40 cm
Halvt cementror

Provtag-
ningsniva

direkt under
kabeln

Sammanfattning grop 23. Halterna av ovanstdende &mnen betecknas som mindre
allvarliga (SNV 1999).
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