
�

�
�

���������	
����
��

��
�
�����

��������
���������������
��������������������


�������
��

���
�����


����
��������
�����
�������
  ������
!��"









���������	
����
��

��
�
�����

��������
��������������

����������������#��



�������
��

���
�����


����
��������
�����
�������
  ������
!��"




�



��������

�

�

�	
�
��
�

����� ����� ���� �
�������� ����� ����������� �
� ���� �	��� �����
�
�
��� ��� ��
��
�
��
������ �!�
�����
����
�"��
��#
�
������������� �$�

�������
�"�����������
��
�����
����
�"�����������	
������

�	���
�����
������������	���
�
���
�
������
�������� �%��
�

�����"
��
&������
���
�	
�	�����	
��������������
������
�������
��
�������
���
������������ �����
�� �����"
��
��������
� ��
�����
����
����
�����
 ��

�����
���� '()**� �
� ���� �
�����
�
������ ��� ���� 
������� 
���
��
������ �	
�
+���
����,� $�����
���� �&�� ������
��
���

�
������ 
��� 
��
����
� ����
� -''* �
.
��
����������
�����
��
���
 �

/��
��������������
���
��
�������
����)��
• ���������
�� ����&�����
��
��
�
� �	
� ���� 
�
�����
��� 
�����
��
���
�� �&��

����
����
�
"����� 
��� ���� ����� ����� �	
"���
��� ����������,� 
���� ����
�����
��������������

��������	

�

• 	������
����������#���	��������
�����������
��
���������
��	
����
��
���������������

• 
������	��������
�����������	
"���
������
������
�
�#
������&�������
����
• 
�
�������
��������
#���������	�����������
�������������
������
• ��
�� ��� "
#����������� �	�
������

�������
� 
�
������ �&�� "
��
&���
�

�	������������������
�

����
��
������
#���
������������
���������
�
�����
��������������������
����
�����
 � 0�
������ �
� ���� 
�
�������� �� �����
��� 
����� ������ ��������
� ��
���� ��
��
�
������� �
$�������
��
������	
���������
���
��
�������
��	������)�

�
1�
���������
���01� /���
���
���������01�
1�
�
����
���2���01� /	���������
���������01�
���
����
������3���
����������01� 2�&������
���01�
� �2����������
����01� ����
�����������01�
�
���
��������
���4�/���	�01� ����
����
�������
5	��"�
�����
���01� 6��������������
�
�"������01�
!����
����������01� 7
�
���
�
����01�
!	��	��������
���2���01� ��

�

����
��
�����
�
�#
�
����"�
��
�����	���������

���
)�

���
��
���������6��������������
�
�"������01�
.���
�3�����
�� �2����������
����01�
�����
����
�

���5	��"�
�����
���2���01�
.�
����
�����������
����
�������
�
.
��
����
��
����
)�

�����!��

�������

��01�
�

�����!��

���

����

��01��

.
��
����
����7��
�	
����4�$�
�
�"������



��������

�

�

���������������
!�
�����
����
� 8��
�����
9� ������
� �	
����������
� 
������ ����
���������� � $�
�
���� ����
� ��� ��"��&�
���� ��������
� ��� ����
�������&������ 
��&������ �	
� ����
 �
$����������
�����
�����	
���
������
���
����������
���
�
���� �

�����
� ������
�
� 
�������
���� �	
� ��
������
���
,� �� ���
���� �&�� ����
������
����� ��"���������
����������
���"� � �������&��%�����,��
��
�����������
�����
����������	����
�
�����������
 ������
"������
���,��	
:���������
���,��&���"������
���
���� ����
� 
��� ����
������� ����
���� ����� �����
� �	
� ��
�����
����
� �� ����2�
*';<= � �	
:������� 
�������
� ��
� ������
�� ��
�����
��
� �� ���
��� � �����
"������

����������
��������

���� �/������	
�
�
����
�����
��>���&����������������������

����� �������
� �� �������� ���� ��
�� �� ��
�����

#
����� � 0������������� ����

�����
��� ��
�����
���
� ��&�� ��� ���&�
�&��#� �����#� 1��
�� 8��19� �� %
����� ���
<?@'������,������	
����������
����������
��-'��
 �

A���
�	

����

�
���
����

	������
��������
����������������
��	
���
��������
�
���
�
)���+�0�<?B-�C�<?B?�8�����>����
�������������(��
9��&��A#
������8��"�
��
��
�����&����������

	������
D�<?(?�C�<?@<9 �+���

	������
�����
������	

���
���������
�����	
���
�
����,��&��������
���
����
�
�����	
��������
����
�"����
�� 
��"���� ���� ��
������ ���� �����
 � 5
��
����� ����
���� ��
� �����
� ����
������ "����������
� 8:���,� ����,� "�#9,� �	
:������ ���
��� � �����
"������ ���
���,�
���
��������"�������������
�
��
����
����8;'-9,�
�
��
����
�����#��;'=,���
����
�,�
2���
�
��8<B�;-�E�2�9,�:���,�"�#,������
���,���������� �

0������������

	������
�����������

���

�
��������
��"�
�
�
���
���������>�
����
����
� ��� �����
 � 6��� ������������ ��� 
�
�������� �	
� ��
�����
����� ��
���
"�����������
�
�����	
��������
����

�
�����������������������
�����
�
������
��
�8����
��������������
������������
9,�����
��������
�����"���8� �> �
����
��
9,� ����
���� ��� ��&�
�
	���
� �&�� ����&�
��� 
�
	�,� �� � �>�
�� 	��
����
�
���
����� � � � � ��

�
���
�
������
,� ���
�����
�
� ��� ������ ��

�
���
��
�
��
,�
�����������

�
�����&����

�
���� ��
����
���
��������
��#�"���������,�
�&�
��"��	��
 �

��������������
��
�
����
���������
���������
�����	
���
�����
����
����
�����
,�

�����
���������������������	�
���
���������

����������
�����"�"�����������
�
�����,����������������	��������� �3	�����
����
�
��
���
����������
�������
���
�

�
���

#������� �	������� �����
����� ����
������ ����� �����
,� 
��� ��&�� � � � �
�
�
����������������"�����
�����	
�
�	�� �/������
��������������

�
���

�
��
�
�&�� ����
���� ��� ��

�
���
���
���� ��� ����������,� ���� ����� ����
���� ����
����
����

�
���
��
���������������
��������
,����	

��������
����������

�
����	��

�������"��	������������
�������������������
�����	�
����	
��	
:������

���,� �� � ���� ������� ����
�����
� �� 
��&������ ��
����� ��
���� � 0��
�� �	������
����
��������
�����������

	����
��������
���
�����&���	
�����
��� �



��������

�

�

�����
#�
A������������
������
���
������&�
���
��
�&����
,�����F�������������
�������
���# �1�
��&�
"���
������
��
������
�����>������������G���������%����������#�
���� ��� ���� ����� �
�&�� ��� &����
 � ��
������ 
�����
�� �2� *';=<� ��
�
� &����
,�
�����
��������
�����������������
������
��������&����
��
�����
���
���
���
���
���&�
���
 �A�������������F���
����
��0�$������<��������2�*';=<���
�&���
��
,�&����
�&����&�
"���
����,�:��&�&������&�
"���
���������"�
��&�
"���
���� �
0&&�
����� ������#� 
���������
,� ���������� �
� �>���&���#� �>&������ �
����
�� ���
&����&��F����
��� �$�
����� ���
�����������F�
��F������
�����F�
��&�
��F�
� ���

�������"#��������&�
�&��#������#�1��
��8��19����%
�������������<?@'H
,�F������
������>��&���&#����������
��-'�#��

 �

5
�����
����
�������
��F����#��
����#��������
������&�
��� �1�
����&��������
�
��
��� F�
�� �
� &�����
���
�� ���&�
���� �
� ���
�#� ��&������ ����
���������#� 
��
����
���
�����
�������
��&���&���#���
�F�
�
��
�
&�
&� ��

/���
�&�

�
��������
��������
��������
������
����&����
��
��
������������
����
F�
������� ���+�0�<?B-�C� <?B?� 8������ �>��
�
�
� ��
� ��� ��� (� #��

9� ���� ���
5�
���#�<?(?�C�<?@<�8��"�
���
#���������������
��������
9 �/���
���
��
���
�
��#���
��
�����
��
�F�
������
������� �1�����
���&�
�F�
������������"#��
�"�
���
�F�����������&�����
�&����
��
���"�
��&����
��
��������
#
���
 �G����
�
F���� �� &������� ��� :��&,� ���� �
� ����,� :��&�&������ &�
"��� 
����,� &����
� &���� �
�

������

�
�����&����&�
"���
����,��#���;'=�
������

�
����,�
���&����
��,�2���
�
��
8<B�C�;-�E�2�9,�:��&,����������,������
�������������F�
����&����� �

G�

�
�����
���
���
����
���
,���&����&����
���
���
,��
�&������������"����#��
��
����
���#������������&��

����&���&������
��������&�
��������
��� �A������&�
��
&��� &����&�����#� ��� &�������������#
� ��
��
�"��� �
� &��
���
��� 
����&����� ��
� ����
�����
 �.
���
���
�����&&���������&�

�
�����
���&�
��������������I�
��������
�
��&����#���������
����
�������������������&���������������
�
�
���&� �

���
�#� �>���
���� &�

�
���� ����� �
��� ������ �>��
�
�
� ��� �����
� ��� 
���
� �
��
������"�� ������ &��
���
�����
,� �������#���� ���� 
�
���
� ��
� �
��������F�
�
,�
�
�� � � � ����&�
� ��� "��������&� &�������
,� &�

�
���� �
��� �������� &�

���� 8���
��&���&�

���9,�&��
�J���&�
���������
������
�
����&�

�
��������&�����F�
�
�
8��&�������&�,�&
���&��&�

�
�������
�
������F�
�
9,���

�"�������&�
����&�

��

�����
���&�
���� ����F�
�I
���� 
�
�
���&� �A����
����
��#� ��
� ��&���
���&�

��

������#�"�����
�"����F��������&����
� ����#��
���
�F����������
���#� �����
&�

�
����
�
�
���&�� ���
���
,�� � � 
������

�
����
,���������� � %���� &����
����
����
����F���� ����"��
� &������� �
� �
��,� 
�&���
� &����
� ��� 
����,� �����
��#� ���
����&�����������
���&��������������������
��"����
�
�� �

A��&��&����,�����
�
��#���
������������������#�
����������
���,�F��������������
����� ���
����&��&����
��
�&��������
�&�����
���
��8��
������&�
���9� �������
����
����
������
 �3����#�
������

�
����
���#�"������
�����������
���
,�F����&�
�

�
�����
���
���
� �J��������� ��� ���
����� &����
 � A��#���#���F���
� ��
�����
�
�&������� ���

�&�

�
����
�
�
���������
���
���#�"��
�&&�

����#��
��,�F����
�
���
� 
���
�� ��� &�

�
���� 
�
�
� ���� 
��&���&� &��
�J���&�
� ��� &�

�
���� ���
���&����
 � %�� �
� 
�&��������� ��� &����&�� �� 
�
��#� ��� �
���&���� ��������� ��
�
:��&�&������
��������
��������
���
,� ��&�������������������
�&
���&���������
� ���
��
��&���
�#� &�

�
���� �
��
 � ����
� ����
���
� &��
���
��� F�
��� ����
���������
�
������������&������
�������������&������
���� �



��������

�

�

�

�



��������
�

�
�

%��������

� �������	
 � 

� ��	
����
 � 

� �
�����
�������	
 � 
; < �	
�
�
����
��	
���
�����                                                                      ; 
; - !�
�����

#
���                                                                                = 
; ; !�
�����
����
                                                                                    * 

� ��
�����
��
���
����
���
���	
�
����	
�
 � 
= < 2�
��
��&���	
�
�
����
                                                                      ( 
= - ������
�������������	
��������������
���                                        ? 

= - < !�
������
���
��&����
�����

#
���)������

����������
���	
�
 <- 

� ���������
 !
���	
�
����	
�
 �� 
* < 0������                                                                                          <= 
* - 5������
����

�
���                                                                         <* 
* ; /��
�&����
                                                                                     <B 
* = 6�>��
�
	�
��

�
���                                                                       <( 

" #��
����
���
���	
�
����	
�$
���������
�
���	
 �% 
B < ��

�
��������������
�����
�                                                               <@ 

B < < �����
                                                                                -' 
B < - ���
���                                                                                -< 
B < ; 0��
������
����
���                                                              -< 
B < = ��
��
���
���                                                                         -< 
B < * 0��������                                                                           -- 
B < B 7�
�����������
�8"�#,�����,�:���9                                             -- 
B < ( K�"��������������
                                                               -- 

B - .����>����
����
)�
������
��	
���
�����
����
                                      -; 
B ; ����
�����
��

���

�
������                                                              -; 

� &��	
�
����	
�$
��	
����������
�'(

����
�(
�
�
��
���������
 �� 
( < �����>����
����
��&����"�
���
������

	������
                                  -* 

( < < 20G����2G��                                                                       -* 
( < - 2�����������&�
�&���5
����������
��
&��.
���&�                         -( 
( < ; �.�%                                                                                   -( 
( < = 5 �3����8A#
�����9                                                              -@ 

( - .
���������                                                                                       -@ 

% )���������
 �� 

* +�������
�
 �� 

�, -
�
�
��
�
 �� 

������
�
 ��




��������
�

�
�

 



��������
�

�
�

<�

< 1���
����

$�����
�����
�
���
������"������������������
��������
�����
����
���������
�
����
�
��������������
�
������
� ��
��� ��	
������������
��
��������	
����������

���
���

�
� �$����	���
�	��
�
���,��

�������������	��������
�
�
,��������

�
�����	�������
�

�����
���
�������	
�����
�����������
��� ��

0������
�����������
�����
��
,��	
�����"��
��
���
�	��"���
������,��&&����"���
�����
�
��� ����
����
� 8
�
	���������,� �������
�	
����,� 	��
����
���
�����
�������
�,������������
����
��	
���
�������������
�����9,�����
�&�����������
�������
��
�����
������

�
���
����
����
�
������������
�����
����������
����
����
�
�
	�
���� ����
����
 � 3��
#�� "��	��
� ��
� ����� ����� ����	����
���,� ���
����
����
�	��������
��&���������
���� �

 

 
�������� Trästolpe med jordningslina (foto M. Forssander) 



��������
�

�
�

-�

- +���
����

�����
���� "#���
� ��� ���������� ��� �����
���
,� ����
������� ��� %���
���� �&��
����
������� �
������	
�
� �������
���� � %�
������ ����
���������
�
�����
����

����	
������
��&������"�
���#������
���,������#��������������

�
���
�
�
�����
 ��

�����
���
� ��
� 
	��
� ���
� ������ "�"����
���
��� ����"�
�
,� ���
� ��
���� �� ��

��

�������
,� �
��
��20G�
� ��

�
���
�����
��
�
 � ��� 
	������ ����
� �����������
������
�� 8<?*'�<?B'����9� �
������ ����
����
� ��
� ���
�
� �������� � 6���
�� ��
�
����
���� �
��� 5 � G����:,� ��

�
���
��
�������,� ��� ��
������ 
�����
������ &��
<?@'� �� <??'� �
��
���
 � L���� ����������"�
�
� ��
� 
	��
�����������
���� �	
�
��
�����
����
��&����
������
���
��	
���
����������
������ ��

�����
���
����"�
�
� 
���������
���
� ��
��)� %�
��&,�G�������>� 8�������
����
%���>9,� %���,� G�0� A�&������#� G��
��
� ���� "� � � /�����>,� 0��������� 0"�

�
�&�
,�G����
�$���"�
�,�G�

�
����0"
�
�&�
�

��������� ��� ��"���������
� ��
� ���
������
� ��� ��

�
���� ��� ��
����� �&�� ��
��
���
����
�����	
��
�����������
��&���
����
��������������
��&�����������

�
����
�&������
��������	
���
�����
����
 �

%�
����
����������
�"��
��������������	��������

!�
������
��� ����
�������������������
���D��������
�
������
���
�#����&��
������
������
���
)���
�
����,�����,�����,�"���,��
��
������

!�
����� ���� ��
������ ��
�����
�������)� ��
������
����,� �� � ����
��
�
����"�������
�����
��
,���
��������
 �$������&��#���
�����
����
�

!�
�����

#
���� �������������
��������
�����)���
������&���� ��	
"�����
�
�

!�
�����
����� #���
�����
�� �� ��
�� ��� ����� 8���
�� ��
����
9� ����
� �
��� 8���
����
�9,���
�
������������
����

K���
�����
�� ����,��
��,�"������
�
�������������������
����

$�����
�����
�� ��
�
����,��������
�����������
���������
��



��������
�

�
�

;�

; A����
��"���
����

%���
��������������
������������
��������
���
��
���
�
������������������
���������
��
�����
����
,� ���
� 
��� ����
� 
��� �	���
� ���������
� 
�
�&�����,� ���
� 
���

�����
�
�������
�
���������	

��
�����������
��������������

��
�����
 �A����
��
�� ��
� ��
��	
:������ 
����
��� ������
� 8<?;'������9 � .�� �
���� ��� ��

��

���

����
���
����� �	
:�������
����
����� ��
��
���
�
�&������"#��
���������
��
����
,��������������������	
����
���
����
�� �

�������

�
�&������
�����
������
��
���������
����
��
����������������
�	
���
�� �

�����
������
�
������
�������
���
�����
�����
����
����
����������
�
���
���
�
� ��

�
���

#������ � $��� 	��
�������� ������ ��� �����
� ����� ��
������ ���� ��
����������"�
�����
����
���)��������
�	
��������
����������
���������
��
�
�����
��

��������,��&����
�
���

�
���
��
�����������������
�����	�
�������
��
����
�&����,�����������������
�������

���
������

����
��
 ��

6����������
�"�������������
��
�����,�"�������������+�0��&��A#
�����,��
�

���
� ��� ���� �����
� �
� ���
�� ������
�� �� �	
��������� ����� ���
�
������
����
����

���
�����&���	
:������
���������������
����������
������
������������
�
���
�����
� 
��� �	���)� <9� 
�
�� �	
� �������
��� ��

�
���

����
� -9� �
������� 	����

�
	�"����� �� ������
��� 
�#�� � ������� �������
��� ��

�
���
�
�"�����������
��������
��	
���������
�
�������
���
���
�������
���������������
����"��������
��������
�����������
�����
��
���
�
�&��������
����������
��"�"#�������
��
������������
��
�
���	
�
������������� �

; < �	
�
�
����
��	
���
������
������������	
�
�
�����	
���
�����������
���	��
�	
���������
���
�����B ���
������

#
���
,� �� ����2� *';=<� 8<9� �&�� ��
���
���
��
���
� 
��
�
�
	�
�	
�
�
����
,�
��
������<???)*�8;9 �

0���
�����
��	
���
��������
���
����
�����������
�����
������
�������!�
������
���
A����
���
��������
��	
�=''��6��&��--'��6���������
,�����A�*)<<;�8-9 �

2���������� �	
�
�
����
� �	
� ��
������ ��� �����
�
��� ���� ����
� �� ��� ���
��� 
����
,�
����

����������	���
���"�
	
������
�����������&��
���
��� �2�����������&�
�&�
G���,�2�G� 8@9��
�	��
�
������� �	
�
�
���� ��+�0 �+��	
�������
��
��&������
�
�����
� �	
� "����� ������ �
�������
�
��� 
��� �&�
�� ������
� �����	
� +�0� ����
�
�
������&�
�&�.�F�
���
��
&��%�
�������8�.�%9,�+�0,��&��%�
�������������&�
�&���
�������&�
���&
��������

�8%���9,�+�0�8(9,�8?9,�8<'9 ��



��������
�

�
�

=�

; - !�
�����

#
����
2��
�������������
�������
��������	��
�����������������	
�
�
����
�������
�
��
���
��
��������
�����',�
���
��
�8B9��&��8<<9 �

!�
�����

#
������ �������
� ��������
��
������ �� ���������� ��� "��>�
�
	���
�
�&�����
�
	���
��	
�����
�#����������������,��&��
�#��
��
��������"��
��
�
��������
������&��"�
	
���

���������

!�
������� "�
��
� �� �
��&��� ��� ��� ��
������
��� �� ��
���� �������� ���� ��
�� �&��
��������
� �
��� ���� ��
����� �	
������� ����� ��
������
���� � ��������
��
������
���	

� 
��� ������
����� �� 
	
,� 
����� ����
� ������
����,� ����
� 
��� #���
����� ��

�
����
����,���
�����
�����8��
�����9 �

��������������
������ ��
�����

#
����������
�����2�*';=<�8<9����� 
#
���
����
������	

��
������
�&�����������
��������
������&����

�
���

�
�
���
,������
�	�
��� ���
�
	��8���
���
��� �
�������9� 
����
�#������
�
�������&����

���
�
�
��� ��
����� 
��������
 � ����2� *';=<� 8<9� ����
� 
��"���� �	
� "�
������� ���
��>����� 
�
	�������� �	
� ������ ����
���� �&�� �����
���
 � %� A�"����<� ���
��
�
��>�����
�
	���������	
�����������
���������������
����
������
��
�� ��

 

�������� Stålstolpe med ansluten jordningslina och markprofil samt närbild av 
jordningslina. (Foto M Forssander) 
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��� Maximala strömtätheter för jordledare vid maximal jordslutnings-
ström, enligt Svenska Kraftnäts Tekniska riktlinjer, SvK TR 5:113, Jordningar. 
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��� Resistivitet i jord och andra medier, efter A. Gabbauer, Diplomarbeit, 
Graz, 2001 (41) 
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��� Material för jordelektroder angivna i standarder 
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��� Översikt över material, använda, exponerade i försök, föreslagna eller 
marknadsförda för jordelektroder. 
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��� Ledningsförmåga och smälttemperatur för jordelektrodmaterial, efter 
Abrego, Arevalo & Morales (62), s 64) 
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�������� Förväntad livslängd och kostnad per år för jordelektroder, (52) s. 13 
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�������� Galvaniska korrosionsrisker vid sammanfogning av olika metaller 
(ja = ingen risk under förutsättning att speciellt aggressiva miljöför-
hållanden inte råder), efter ABB Merkblatt 9, 2003, (47) 
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�������� Galvaniska korrosionsrisker vid sammanfogning av olika metaller 
med olika stora ytor, efter ABB Merkblatt 9, 2003, (47). 
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�������� Korrosionsangrepp genom skillnader i jordmiljö omkring ett metallfö-
remål (E. Mattson: Elektrokemi och korrosionslära, 2 utg., 1992, s 61)  
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��� Jämn och lokal korrosion för metaller och legeringar i olika jordar. 
(Dechema Corrosion Handbook vol. 2, Dechema & VCH, 1988, s 262) 
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��� Gränsvärden för några jordparametrar (Dechema Corrosion Handbook 
vol. 2, Dechema & VCH, 1988, s 243) 
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��� Klassning av jordars korrosivitet efter resistivitet (Dechema Corrosion 
Handbook vol. 2, VCH & Dechema, 1988, s 243) 
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��� Initial korrosionshastighet, korrosionshastighet i fortvarighetstillstånd 
och beräknad korrosion efter 50 år, för kolstål, zink och förzinkat stål (Merkblatt 
400, Stahl-Informationszentrum, Dusseldorf, 2001 (42). 
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�������� Jordelektroder (jordspett) efter exponering i 7 år vid Port Hueneme,  
vänster: efter upptagning, höger: efter rengöring.  
Jordspetten i den undre gruppen har varit sammankopplade med kol-
stål. (Drisko, R W & Hanna (19). 
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�������� Jordelektroder från National Electrical Grounding Research Program 
efter 10 års exponering. Förzinkat kolstål t v, kopparklätt stål t h. (46). 
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