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1. INLEDNING 

Detta examensarbete beskriver kontaminering, nedbrytning och åldrandet av 
petroleumprodukter i mark och utförs på uppdrag av Statens geotekniska institut (SGI). I 
arbetet ingår litteraturstudier och laboratorieförsök. 

Texten ger vissa bakgrundsdata om jordar samt beskriver hur olja beter sig i olika jordarter. 
Vid oljeföroreningar i mark förekommer olja både i gasfas och vätskefas i markens porer. 
Oljan kan emellertid också, beroende på sina fysikaliska och kemiska egenskaper, 
förekomma bunden till jordpartiklar eller avdunsta till atmosfären. 

Många av oljans komponenter kan brytas ner biologiskt. Bionedbrytning av olja är beroende 
av bl.a. temperatur, tillgång på syre och vatteninnehåll. Även tillsats av näringsämnen kan 
påskynda nedbrytningen. 

I försöken har petroleumprodukterna bensin, dieselolja och eldningsolja använts, i 
fortsättning kommer termen "olja" att användas som ett samlingsnamn. 

Syftet med undersökningen är att studera hur dessa tre petroleumprodukter uppför sig med 
avseende på adsorption, flyktighet, nedbrytning samt extraherbarhet, när de kontaminerat 
fem olikajordarter: sand, silt, torv, morän och lera. 
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2. JORDTERMINOLOGI OCH TEORI 
(Aven, S., 1984, Galin, Ts., Gerstl, Z., and Yaron, B. , 1990, Kia, S.F., Abdul, 1990 ). 

2.1 Uppbyggnad 

Jord är uppbyggd av tre olika faser; fastfas, flytande fas och gasfas. Den fasta 
fasen består huvudsakligen av ett kornskelett. Hålrummen mellan kornen är fyllt med vatten 
och/eller gas. 

2.2 Kapillaritet 

Med kapillaritet avses här de kapillära krafter som uppstår i samband med olja i mark. 
Dessa kapillära krafter har stor betydelse vid ett oljespills infiltration från markytan och för 
dess vidare transport till djupare nivå. I jorden bildas ett gränsskikt mellan luft och vatten 
men det bildas även en gränsytan mellan olja och vatten (i porkanalerna). Detta medför att 
ett övertryck krävs för att oljan ska kunna tränga in i markens vattenfyllda porsystem. 
Kapillariteten beror av ytspänningen mellan faserna och porernas storlek. Ju mindre porer 
dessto större kapillärtryck och stighöjd, se tabell 1. 

2.3 Penneabilitet 

Permeabilitet är ett materials förmåga att släppa igenom olika vätskor och beror av 
storleken hos porerna. Kornstorleksfördelningen är därför viktig (se tabell 2). 

Porositet är den volymandel ( n = volym av porer I total volym uttryckt i % ) hos jorden 
som står till förfogande för luft och vätska. Hos svenska jordarter ligger porositeten 
vanligen mellan 25-75 % för lera och silt och mellan 15-45 % för sand och grus. 

De vanligaste svenska jordarterna är morän och lera. Morän är söndersmulat berg som av 
glaciärer skrapats bort från berggrunden och därefter avlagrats. Permeabiliteten för morän 
kan variera mellan 10 -5- 10 -8 m/s (se tabell 2) . 

Lerans kornstorlek är mycket liten ( < 2 µm). Detta medför att den specifika ytan är stor. 
Vilket betyder att den sammanlagda ytan hos mineralpartiklarna per gram jord är enormt 
mycket större hos lera än hos exempelvis sand. De små mineralpartiklarna i leran gör att 
permeabiliteten blir mycket liten, omkring 10 -9 m/s, se tabell 2. Sand täcker en relativt 
liten del av Sveriges yta. Materialet är välsorterat. Kornen har blivit välavrundade och 
permeabiliteten omkring 10 -3 - 10 -5 m/s . 
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Tabell 1 Värden på den undre ktlpillär stighöjdhöjden vid dränering för olika jordarter 
(Aven, 1984) 

JD (m 

Tabell 2 Övers lagsvärden på penneabilitet för olika jordarter 

JORDART KORNSTORLEK (mm) PERMEABILITET (m/s) 
sand 2- 0,06 10 -3 - lQ-6 

silt 0,06- 0.002 10-6 - 10-9 

lera < 0,002 < 10-9 
morän kan innehålla alla storlekar 10-S - 10-8 
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3. OLJOR, FÖRÄNDRINGSPROCESSER 

3.1 Avdunstning 
(Galin Ts., Gerstl, Z. and Yaron, B., 1990) 

Olika petroleumprodukter har olika avdunstningshastighet, vilka är beroende av en mängd 
faktorer så som lufttemperatur, vindhastighet, oljespillets dimension, oljans ångtryck och 
oljans viskositet. 

Avdunstningen upphör inte i och med att en olja trängt ner i marken, utan oljans 
lättflyktiga komponenter kommer att avdunsta till markluften och vartefter förflyttas 
antingen nedåt om komponenternas densitet är större än luftens, eller uppåt då 
komponenternas densitet är lägre än luftens. Bensin är ett exempel på en petroleumprodukt 
med hög 
avdunstningshastighet. Vid många oljekontaminerade områden har man upptäckt att stora 
delar av oljan försvunnit på grund av avdunstning. 

3.2 Sorption 
(Hatharay, D., Andrews, Charles B. , 1990) 

Med sorption menas att en komponent förflyttas från en fas för att samlas i en annan. 
Ofta innebär det att ett ämne binds till ett fast material. Faktorer som påverkar sorptionen 
är ämnets kemiska struktur och jordens och vätskans sammansättning. Lera har en hög 
adsorptionskapacitet medan sand och grus har betydligt lägre adsorptionskapacitet. De 
organiska sorbenterna utgörs huvudsakligen av humusämnen vilka orsakar hög 
adsorptionskapaciteten hos vissa jordar. 

3.3 Mikrobiell nedbrytning 
(Delblance F., 1991. Lindhardt, Jacobsen J., och Andersen E., 1991. Karlsson B., 1992) 

När olja infiltrerat i marken kommer de naturliga mikroberna i marken att genom 
nedbrytning utnyttja vissa av oljans organiska komponenter som näringskälla. Det är främst 
bakterier och svampar som står för nedbrytningen. Detta kan ske på olika sätt; Aerob 
nedbrytning där oxidationsmedlet är syre ( de flesta nedbrytare kräver syre för sin 
verksamhet) och anaerob nedbrytning, där oxidationsmedlet är nitrat, sulfat eller nitrit och 
äger rum under helt syrefria förhållanden. Den anaeroba processen är mycket långsammare 
än den aeroba när det gäller nedbrytning av petroleumprodukter. Andra faktorer som 
påverkar är : 

Temperatur 

Precis som alla andra biologiska aktiviteter är nedbrytning av olja temperaturberoende. Den 
optimala nedbrytningen sker inom ett visst temperaturintervall och både för höga och för 
låga temperaturer hämmar nedbrytningen. 
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pH 

Olika mikroorganismer är aktiva inom olika pH-intervall varför pH bör ligga neutralt, 
för att uppnå optimal nedbrytning. 

Näringsämnen 

Tillsats av näringsämne, speciellt kväve och fosfor påskyndar väsentlig nedbrytningen. 

Nedbrytningshastigheten för olika komponenter i oljeprodukter är: 
Hexadekan (n-C18H34) > Naftalen (C10Hg, två bensenringar) > Pristan (2,6,10,14-
tetrametylpentadekan, C19H40), Phytan (2,6,10,14-tetrametylhexadekan, C20H4i) > 
Bens(a)antrasen (C18H12, fyra bensenringar kopplade till varandra) 

n-alkaner är lättnedbrytbara medan grenade alkaner, som t.e.x. pristan (2,6,10,14-
tetrametylpentadekan) är mindre nedbrytbara. Aromater är relativt svårnedbrytbara. 

4. FAKTA OM OLJEPRODUKTER 
( OK Petroleum AB 1991) 

Råolja innehåller tusentals olika kolväten. Beroende på den inbördens relationen mellan 
dessa, kommer råoljans egenskaper att variera avsevärt. Mellan oljeprodukterna bensin, 
dieselolja, och eldningsolja är egenskaperna ännu mera varierande. Då dessa olika oljetyper 
kontaminerar mark beter de sig olika, beroende på deras fysikaliska och kemiska 
egenskaper. 

Oljeprodukter är kolväteföreningar och kan indelas i paraffiner (alkaner), naftener 
(cykloalkaner), aromater och olefiner (alkener och alkyner). Allmänt gäller att 
oljeprodukter har lägre densitet och högre viskositet än vatten (utom bensin som har både 
lägre densitet och lägre viskositet). Eftersom oljeprodukters sammansättning varierar från 
ett raffinat till ett annat, presenteras fysikaliska data från OKs varuinformationsblad i bilaga 
1 samt kemiska data i tabell B2.1 och tabell B2.2 i bilaga 2. 
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5. EXPERIMENT 

Behovet av undersökningsmetodik är stort, men det finns inga allmänna råd för hur 
oljeförorenad jord ska undersökas. Följande beskrivning baserar på egna undersökningar. 

5.1 Försöksutförande 

Uppdraget var att blanda fem olika jordar med bensin, dieselolja, och eldningsolja, 
sammanlagt femton prov. Efter inblandning fick jordarna stå och vittra för senare 
provtagning efter ett bestämt tidsschema. Därefter extraherades jordproven med två olika 
lösningsmedel. Ett av extraktionsmedlen var destillerat vatten justerat till pH =4 med 
svavelsyra (vilket baserar sig på efterliknandet av surt regnvatten) och det andra 
extraktionsmedel var pentan. Efter extraktionen upparbetas och analyseras extraktet. 
Jordarnas karakteristika framgår av tabell 3. 

Tabell 3 Jordkarakteristika 

Jordtyp Kornstorlek Provtagnings Vattenhalt (vikt vatten / 
djup total vikt) 

Sand Bilaga 3:1 0,2- 0,5 m 5 

Silt (6% Bilaga 3:2 Okänt 20 % 
lera) 
Torv humifierings 2- 4 cm 72 % 
(starrtorv) grad 5-6 

Morän Bilaga 3:3 0,3-1,0m 5% 

Lera (86 % Bilaga 3:4 Okänt 40 % 
lera) 
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Oljor som användes var OK Optima bensin 95, OK Dieselbrännolja och OK 
Eldningsolja 1 (se bilaga 1). Efter blandning med vatten upparbetades jordarna homogent 
med ovannämnda oljor i förhållandena: 20 g / kg torr sand, silt, morän och lera och 30 g / 
kg torr torv (torven tog dubbelt så stort utrymme som de andra jordarna därför användes 
mer olja). Försöksuppställningar var enliters glasbägare för de fyra jordarna och treliters 
glasbägare för torv. Efter blandning med olja förvarades bägarna i dragskåp för att ventilera 
bort oljeångorna. Under försökens gång var temperaturen konstant mellan 19- 22 °C. 
Jordproverna fick stå och konditionera/vittra under 14 veckors tid. 

5.2 Extraktion 

Prover för extraktion och analys togs ut vecka 1, 3, 4, 8 och 14. 

Extraktionen utfördes kemiskt med hjälp av lösningsmedlen pentan och destillerat vatten 
justerat till pH=4. 

Extraktionsprocessen för vatten som lösningsmedel: I en 50 ml bägare hälldes 25 ml vatten 
och 10 gjord (torrvikt). Blandningen skakades i 30 minuter och centrifugerades därefter i 
30 minuter (2000 r.p.m.). Vattenfasen överfördes till separationstratt och 20 ml pentan 
tillsattes, blandningen skakades i 30 minuter. Organfasen överfördes till en 50 ml E-kolv 
och MgSO4 och Al2O3 tillsattes för att ta bort vatten och resten av humusämnena. 
(Alumminiumoxid har en stark affinitet att binda till humusämnen.) Efter detta filtrerades 
extraktet med hjälp av vattensug. 

Extraktionsprocessen för pentan som lösningsmedel: Samma mängd jordprov och torkmedel 
togs även för denna metod och separationsmetoden var också som ovan men i det här fallet 
gjordes extraktionsförfarandet direkt i separationstratt för att undvika avdunstning av 
pentan. 
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5.3 Analys-och detektionsmetoder 
(Klee, M.S., 1990) 

En av de vanligaste analysmetoderna för oljeprodukter i jord är gaskromatografi med 
flamjoni-
sationsdetektor ( FID ) . Gaskromatografi är en separationsmetod som bygger på att en 
blandning av organiska ämnen separeras (i en kolonn med fast stationärfas och gas som 
mobilfas) beroende på deras fysikaliska och kemiska egenskaper, då främst flyktighet och 
polaritet. När ämnena lämnar kolonnen detekteras de med en detektor (i vårt fall FID) vars 
signal är proportionell mot ämnets mängd. Tiden som ämnet uppehåller sig i kolonnen 
(retentionstid) är måttet för identifikation av ämnet. Därför tillsätts vid varje analystillfälle 
en s.k. referensblandning (eller standard) som innehåller samma komponent som man 
förväntar sig att finna i det verkliga provet. Retentionstider för referensblandningens 
komponenter fastställs för att sedan kunna identifiera provets komponenter (se bilaga 4). 

För GC-analys är det lämpligt att tillsätta en eller flera internstandarder till 
extraktionmedlet. Internstandard används för att korrigera felaktigheter som uppstår p g a 
att den på kolonnen påsatta provmängden varierar mellan varje GC-körning. I detta fall 
sattes klorbensen och n-kloroktan för bensin och n-kloroktan och n-kloroktadekan för diesel 
och eldningsolja till pentanlösningen både för extraktion med vatten och pentan. I båda 
fallen var internstandardkoncentrationen 200 mg/liter. 

Eftersom provet introduceras med pentan kommer kromatografin endasatt erhålla få 
interferenser från extraktionsmedlet (lösningsmedel med högre kokpunkt som hexan stör 
kromatografin i betydligt större utsträckning). Detta innebär att även lätta komponenter kan 
kvantifieras med detta GC-förfarande. För detta arbete har analyser utförts med följande 
utrustning : 

Kolonn ; Fused silica kapillär kolonn, liquid fas :DB 225, 0,25 µm, 27 m x0,252 mm. 
Gaskromatografiutrustning ; Carlo Erba, modell Vega 6300-03. 

Försöksbetingelser : 
Temperaturprogram : Temp. 40 °C ( 5 min ) till 270 °C ( 5 °C / min ) och där 10 min. 
Bärgas : kväve. 
Bärgashastighet: Mellan 15-20 cm/sek. 
Injektion : Split-injektion ( 1 : 20 ), 1,0 µI injicerades. 
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6. RESULTAT OCH DISKUSSION 

6.1 Nedbrytning 

Kromatogrammen B4.2 och B4.3, se bilaga 4 av färsk dieselolja och eldningsolja visar två 
karaktäristiska toppar. Den ena är pristan (2,6, 10, 14-tetrametylpentadekan) som kommer 
före n-C17H36 toppen i kromatogrammen och den andra är phytan (2,6,10,14-
tetrametylhexadekan) som kommer före n-C18H38 toppen i kromatogrammen. Biologisk 
nedbrytning av dieselolja och eldningsolja ändrar mängdförhållandet mellan pristan och n
C17H36 samt phytan och n-C18H38 beroende på hur långt nedbrytningen gått (se sidan 5). 
Detta har använts som ett mått för den biologiska nedbrytningen av dieselolja och 
eldningsolja. 

Biologisk nedbrytning beror av det komplicerade samspelet i marken mellan 
mikroorganismer, jorden, vattenfasen och luften i marken. Eftersom nedbrytningsprocessen 
är långsam dröjer det innan den är mätbar. För bensin med lättflyktiga komponenter, 
kommer därför avdunstningen att överskugga värdena för nedbrytningen. 

En kvantitativ mätning av den mikrobiella nedbrytningen visar en hög nedbrytningstendens 
hos torv (figur B5.l-B5.4, bilaga 5), dvs kvoten pristan/C17 och phytan/C18 ökar med 
tiden. Motsvarande värden för nedbrytning hos de övriga jordarna visar på en låg 
nedbrytningstendens. En möjlig förklaring kan vara att alla jordar utom torv har förlorat 
stora mängder av sitt vatten genom avdunstning (t.ex. lera, från 40 % till 6 % efter 8 
veckor att jämföras med torv, från 72 % till 64 % på samma tid). Alla mikrober behöver 
vatten för att leva och fungera normalt. När vattenhalten blir för låg avstannar mikrobernas 
processer. Reduktionen av dieselolja i torv fortsätter efter vecka åtta medan reduktionen av 
eldningsolja avtar. Anledningen till detta är förklaras inte av detta försök. 

Ett jordprov i naturligt tillstånd har en betydlig större nedbrytningskapacitet eftersom goda 
nedbrytningsbetingelser nås i fuktig miljö där bakterier och svampar lever bäst. 

När jordproverna har torkat har också deras volym minskat (detta gäller framförallt 
för lera som har blivit hård som sten). Detta bidrog till att luften stängts ute från jordens 
porsystem samtidigt som koncentrationen av olja per volymenhet ökats. 

Den allmänna uppfattningen är att nedbrytningen av organiska ämnen i mark i princip går 
bra med hjälp av bakterier och svampar men att flera faktorer försvårar nedbrytningen. En 
av dem är kovalent bindning mellan de ursprungliga oljekomponenterna och humusämnen i 
jorden, som har en likartad struktur (Rosen, C-G, 1993), se kromatogrammen B5.1-B5.10, 
bilaga 5. 

https://B5.1-B5.10
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6.2 Avdunstning 

Olika petroleumprodukter har olika avdunstningshastigheter. I samband med avdunstning av 
lättflyktiga komponenter koncentreras de svårflyktiga och därmed påverkas oljans 
fysikaliska egenskaper, till exempel får oljan en högre viskositet. 

Vid försöket låg det ett urglas på varje bägare, vindhastigheten var nästan konstant (nästan 
full ventilation i dragskåpet) och lufttemperaturen var mellan 19-22° C. 

I figurerna B 6.1-B 6.5 i bilaga 6 visas ett procentuellt mängdförhållande mellan åtta 
komponenter i bensin som funktion av tiden. Observera att figurerna är baserade på relativ 
koncentration i procent av varje individuell komponent av totalt åtta komponenter (sju 
komponenter för dieselolja och eldningsolja). För diesel och eldningsolja visas i figurerna 
B6.6-B 6.15 i bilaga 6 det procentuella mängdförhållandet för sju olika komponenter som 
funktionen av tiden (vecka). Kurvorna i figurerna visar att de lättflyktiga komponenterna 
fortare lämnar jordproverna, vilket medför att de svårflyktiga får en relativt högre 
koncentration. 

För bensin, där komponenter har en hög avdunstningshastighet, visade det sig att de lätta 
komponenterna exempelvis bensen, toluen och etylbensen avdunstar redan de första 
veckorna. 

För diesel och eldningsolja visar det sig att avdunstningen både beror på komponenternas 
flyktighet och jordens uppbyggnad. Detta gäller även för bensin. Flyktiga ämnen avgår 
fortare till atmosfären i grövre jordar än i finare jordar (figurer B 6.16-B 6.37 bilaga 6). 
Med grövre jord menas jord som har större porstorlek och därmed lägre kapillaritet (till 
exempel sand), och med finare jord menas jord som har mindre porer och därmed högre 
kapillaritet (silt och lera har sådana porstorlekar och detta framgår av deras komstorlek, se 
bilaga 3: 1-3:4). 

Ett allmänt resultat som framgår av figurerna B 6.6-B 6.15 är att avdunstningshastigheten 
av oljekomponenter i jord är omvänt proportionell mot antalet kolatomer. 



6.3 Extraktion 

6.3.1 Utbyte 

För att undersöka extraktionseffektiviteten (utbytet) kördes fem extraktionsförfaranden på 
silt kontaminerad med diesel. Två olika lösningsmedel användes. Resultatet visas i tabell 4. 

Tahell 4 Extraherbar mängd diesel vid extraktion med destillerat vatten och pentan. 
r◄ nhe et: % r ·uav ursorunJZ lJZ tz satt mä d d"nJZ, zesel) 

Pentanextrakt % Vattenextrakt % 
Extraktion 1 32,4 34 
Extraktion 2 8,9 7,5 
Extraktion 3 3,8 1,9 
Extraktion 4 2 0,5 
Extraktion 5 0,3 0,14 
Summan 47,4 44 

Jorden luktade fortfarande olja efter femte extraktionen. 

6.3.2 Extraherbarhet 

Under extraktionsprocessen tycktes lera, morän och silt lösa sig sämre i pentan än i vatten. 
Detta gällde framförallt för lera som satte sig fast som klister på glaset. Orsaken var 
troligtvis att 
de polära jordpartiklarna tillsammans med vatten hellre binder till glasets polära ytan än att 
de blandar sig med pentan. 

Alla jordar utom torv hade förlorat så mycket vatten att de var nästan torra efter vecka fyra, 
vilket skapade problem vid extraktionförfarandet. Leran som exempel var hård som sten. 

I figurerna B7.l-B7.15 har analysvärden på prover tagna vid olika tidpunkter visat 
en förvånansvärd hög extraherbarhet för avjoniserat vatten för de första veckorna. 
Skillnaden i extraherbarhet mellan pentan och avjoniserat vatten är inte så stor som man kan 
förvänta. Generellt kan sägas att när vattenhalten i jord är hög är extraherbarheten med 
pentan låg. Detta kan bero på polariteten hos jordpartiklarna som tillsammans med vattnet 
bildar en zon som skyddar mot pentans inträngande. (En annan anledning kan vara att 
koncentrationen av olja är så hög i början att destillerat vatten kan lösa ut en del av 
komponenterna). Noterbart är den ökande extraherbarheten av jordar kontaminerade med 
diesel och eldningsolja med pentan när vattenhalten minskat. Detta fenomen syns efter åtta 
veckor för sand, silt, morän och lera. 

Från figurerna B7.1-B7 .15 i bilaga 7 framgår att vattenlösligheten avtar med ökat antal 
kolatomer. Ett påfallande exempel är skillnaden mellan n-alkaner och aromatiska kolväten i 
bensin, där de aromatiska föreningarna har ett lite högre vattenlöslighetsvärde. (se figurer 
B7.l-B7.5, bilaga 7) 

https://B7.l-B7.15
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För att undersöka urlakningen av oljekomponenter hos jord kontaminerad med diesel 
respektive eldningsolja, kan man jämföra pentanextraktvärden för vecka 1 med vecka 14 i 
samma jordart. Vid vecka 14 hade sand, silt, morän och lera förlorat allt sitt vatten medan 
torv hade ca 50% kvar. Torven visar en betydlig minskning av extraherbara komponenter 
medan de andra jordarna visar en mindre minskning eller en konstant extraherbarhet (till 
exempel lera). Detta gäller för de tre oljorna. Se figurer B7.1-B7.15, bilaga 7. 

6.4 Sorption 

Värdena från vecka noll användes även till att bestämma hur sorptionsegenskaperna 
varierar i de olika jordarna. I tabell 5 nedan, presenteras sorberat mängd olja vid extraktion 
med pentan och destillerat vatten. 

När man jämför vattenextraktet med pentanextraktet syns de faktorer som brukar föreslås 
som bestämmande för adsorption. Torv, till exempel, visar en ganska konstant hög 
adsorption med avseende på de båda extraktionsförfarandena och det kan förklaras med den 
höga halten av humusämne och organiska material i torv. Även lera visar en hög 
adsorptionsförmåga. Det är med andra ord svårt att extrahera ut den tillförda mängden olja 
från finkorniga och humusrika jordar. 

Värdena i tabell 5 visar jordernas och den organiska haltens effekt på sorptionen, men även 
desorptionen vid extraktionsjämvikt. 

Tabell 5 Adsorberad mängd olja vid extraktion med destillerat vatten och pentan 
(4enhet: %o av ursprungrz~ tl·usatt män~,d ori1aJ 

SAND SILT TORV MORÄN LERA 

Pentanextrakt (bensin) 32 28 58 24 63 
Vattenextrakt (bensin) 68 55 84 58 85 

Pentanextrakt (diesel) 46 64 68 53 61 
Vattenextrakt (diesel) 59 60 82 68 71 

Pentanextrakt (eldn.olia) 13,4 23 64 27,7 30 
Vattenextrakt (eldn.olia) 56 61 66,5 51 61 

https://B7.1-B7.15
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6.5 Sammanfattning av resultaten 

Målet med här utförd undersökning är att finna ett separationssystem samt undersöka 
avdustning, nedbrytning och adsorption. Försöken har omfattat 14 veckor vittring av 
oljehaltiga jordar. Jordar som har haft höga halter av olja (20-30g/kg jord). 

Nedbrytningen av dieselolja och eldningsolja i torv är god. Reduktionen av dieselolja 
fortsätter efter vecka åtta medan reduktionen av eldningsolja minskar efter samma tid. Vad 
anledningen till detta är förklaras inte av detta försök. Sand, silt, morän och lera avviker 
från torv och ger betydligt mindre reduktion. En av anledningarna är den sjunkande 
vattenhalten hos dessa jordar. Andra anledningar kan vara torvens innehåll av näringsämnen 
och mikroorganismer. 

Försöken visar inte ett självklart resultat för avdunstning. Hela det grundläggande 
resonemanget bygger på det procentuella förhållandet mellan de olika komponenter som 
ingår i bensin, dieselolja och eldningsolja. Det är klart att avdunstningsförloppet påverkas 
av nedbrytning och inte minst av den relativt höga temperaturen (ca 22°C). 

Möjligheten att vid extraktionen med pentan får ett bra utbyte var mycket begränsat i början 
av försöket. I takt med att vattenhalten sjönk blev utbytet bättre. 

Det är svårt att dra alltför långtgående slutsatser av ett försök på några månader. Det krävs 
en avsevärt större insats för att hålla vattenhalten konstant. 
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Bilaga 2 

Relativ koncentration av identifierade komponenter i bensin, dieselolja och eldningsolja (vikt procent). 
Värden erhållna från egna GC-analyser. 

Tabell B2.1 Koncen1ra1ion av komponemer i dieselolja och eldningsolja (vikt %) 
och rela11v. koncentra1wn av enskild ko mponent av tota t l s1u. komponenter 

n-alkaner Andel av total Andel av total Andel av sju Andel av sju 
diesel[%] eldningsolja diesel eldningsolja 

[%] komponenter komponenter 
[%1 [%] 

n-C91½0 0,3 0,57 1,0 3,8 

n-C101½2 2,8 2,2 9,3 14,5 

n-C11H24 5,7 2,6 18,9 17,3 

n-C121½6 7,0 3,4 23,3 22,0 

n-C13His 5,6 2,5 18,6 16,1 

n-C14~0 4,8 2,1 15,9 13,4 

n-C15H32 3,9 1,9 13,0 12,8 

Tabell B2.2 KoncentraJion av komponenter i bensin (vikt %) 
och relativ koncentraJion av enskild komponent av totalt åJta komponenter 

komponenter Andel av total Andel av åtta 
bensin[%] bensin 

komponenter 
[%] 

Bensen 2,9 10,7 

Toluen 12,2 43,9 

Etylbensen 8,4 30,4 

o-Xylen 3,4 12,5 

n-C11H24 0,26 0,96 

n-C12H26 0,14 0,5 

n-C14H3o 0,09 0,35 

Naftalen 0,16 0,57 
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kroma togram· B4. 1 Fastställde. recentionstider för bensin BILAGA 4 
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Bilaga 5 
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Figur B5.l Förhållandet mellan pristan och n-CrJ136 vid nedbrytning av diesel under en 
period på 14 veckor 
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Figur B5.2 Förhållandet mellan phytan och n-C18H38 vid nedbrytning av diesel under en 
period på 14 veckor 
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Figur B5.3 Förhållandet mellan pristan och n-Cr/I36 vid nedbrytning av eldningsolja 
under en period på 14 veckor 
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Figur B5.4 Förhållandet mellan phytan och n-C18H38 vid nedbrytning av eldningsolja 
under en period på 14 veckor 



Bilaga 5 

Tahell B5.l Pristan/n-C17H36 vid nedbrytning av diesel, Standard=0,49 (förhållandet 
mellan pristan och n-C,-H~" i färsk diesel) 

Veclca Sand Silt Torv Morän Lera 
1 0,48 0,4 0,59 0,55 0,55 
3 0,57 0,48 0,81 0,62 0,63 
4 0,56 0,5 1,3 0,4 0,62 
8 0,55 0,6 2,2 0,54 0,49 

14 0,55 0,56 2,6 0,56 0,55 

Tahell B5.2 Phytanln-C18H38 vid nedbrytning av diesel, Standard=0,6 (förhållandet 
mellan vhvtan och n-C,RH~R iflirsk diesel) 

Veclca Sand Silt Torv Morän Lera 
1 0,45 0,42 0,61 0,56 0,46 
3 0,42 0,47 0,75 0,52 0,49 
4 0,73 0,5 1,27 0,53 0,57 
8 0,77 0,6 1,7 0,81 0,34 

14 0,78 0,44 2,5 0,85 0,77 

Tahell B5.3 Pristanln-C17H36 vid nedbrytning av eldningsolja, Standard=0,38 
(forhållandet mellan pristan och n-C ,;H~" i färsk eldnin~solja) 

Vecka Sand Silt Torv Morän Lera 
1 0,31 0,31 0,33 0,35 0,24 
3 0,38 0,51 0,93 0,45 0,33 
4 0,25 0,62 0,87 0,48 0,34 
8 0,55 0,65 2,3 0,51 0,43 

14 0,54 0,52 2,1 0,57 0,55 

Tahell B5.4 Phytan/n-C18H38 vid nedbrytning av eldningsolja, Standard=0,36 
(förhållandet mellan phytan och n-C rnH ~R i färsk eldningsolja) 

Vecka Sand Silt Torv Morän Lera 
1 0,34 0,33 0,37 0,4 0,3 
3 0,56 0,62 0,84 0,35 0,15 
4 0,88 0,72 0,92 0,37 0,3 
8 0,55 0,67 2,2 0,5 0,63 

14 0,49 0,42 1,9 0,62 0,48 
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Kromatogram B5. 1 Kovalentbindning mellan bensinkomponenter i sand, vecka 3 
Pilarna visar de nya komponenterna. 
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Kromatogram B5. 3 Kovalentbindning mellan bensinkomponenter i torv, vecka 1 
Pilarna visar de nya komponenterna. 
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Figur B 6.1 Procentuellt förhållande mellan extraherbara bensinkomponenter i sand 
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Figur B 6. 2 Procentuellt förhållande mellan extraherbara bensinkomponenter i silt 
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Figur B 6. 3 Procentuellt förhållande mellan extraherbara bensinkomponenter i torv 
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Figur B 6.4 Procentuellt.förhållande mellan extraherbara bensinkomponenter i morän 
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Figur B 6.5 Procentuellt förhållande mellan extraherbara bensinkomponenter i lera 
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Figur B6. 6 Relativ koncentration av kvarvarande extraherbara dieselkomponenter i sand 
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Figur B6. 7 Procentuellt forhållande mellan extraherbara dieselkomponenter i silt 
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Figur B6. 8 Procemuellt forhållande mellan extraherbara dieselkomponenter i torv 
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Figur B6.9 Procentuellt förhållande mellan extraherbara dieselkomponenter i morän 
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Figur B6. l O Procentuellt förhållande mellan extraherbara dieselkomponenter i lera 
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Figur B6.1 l Procentuellt .förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i sand 
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Figur B6.12 Procentuellt .förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i silt 

35 

30 

--c9 
25.9 

-o- CIOg" 
20 

E 
&. -c11 
Jl 
,- 15 ---❖--c12 

;; 
!'2. 10 --c1J 

---6- C 14 
5 

--c1s 
0 

0 2 4 6 8 10 12 14 

VECKA 

Figur B6. l 3 Procentuellt förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i torv 
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Figur B6.14 Procentuellt förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i morän 
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Figur B6.15 Procentuellt förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i lera 
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Figur B6. l 6 Procentuellt förhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6. l 7 Procentuellt förhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6. l 8 Procentuellt förhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6.19 Procentuelltfl)rhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6.20 Procentuelltfl)rhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6. 21 Procentuellt fl)rhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6.22 Procentuellt förhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6.23 Procentuellt förhållande mellan extraherbar bensinkomponent i olika jordar 
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Figur B6.24 Procentuellt förhållmule mellan extraherbar dieselkomponent i olika jordar 
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Figur B6.25 Procentuellt förhållande mellan extraherbar dieselkomponent i olika jordar 
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Figur B6. 26 Procentuellt förhållande mellan extraherbar dieselkomponenr i olika jordar 
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Figur B6.27 Procentuellt förhållande mellan extraherbar dieselkomponent i olika jordar 
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Figur B6. 28 Procentuellt förhållande mellan extraherbar dieselkomponent i olika jordar 
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Figur B6. 29 Procentuellt förhållande mellan extraherbar dieselkomponent i olika jordar 
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Figur B6.30 Procentuellt förhållande mellan extraherbar dieselkomponent i olika jordar 
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Figur B6.31 Procentuellt förhållande mellan extraherbar eldningsoljekomponent i olika jordar 
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Figur B6. 32 Procen1uellt förhållande mellan extraherbar eldningsoljekomponent i olika jordar 
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Figur B6.33 Procentuellt förhållande mellan extraherbar eldningsoljekomponent i olika jordar 
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Figur B6. 35 Procentuellt förhållande mellan extraherbar eldningsoljekomponem i olika jordar 
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Figur B6. 36 Procentuellt jorhållande mellan extraherbar eldningsoljekomponent i olika jordår 
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Figur B6.37 Procentuellt jorhållande mellan extraherbar eldningsoljekomponent i olika jordar 
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Tabell B6.l 
Procentuellt förhållande mellan extraherbar. a bensinkomponenterer i sand 
Vecka 1 3 4 8 
Bensen 

Toluen 14,7 
Etylbesen 45,9 
o-Xylen 24,1 
n-C 11 3,9 21 
n-C1" 3,9 38 
n-C111 2.7 
Naftalen 4,7 41 

Tabell B6.2 
Procentuellt förhållande mellan extraherbar, a bensinkomponenterer i sitt 
Vecka 1 3 4 8 
Bensen 

Toluen 48 11,6 

n-C 

IEtvlbesen 24,3 19,3 
o-Xylen 13,7 36,5 
n-C11 5,5 7,6 15,6 

1 ,., 3 8,3 19,5 
n-C1A 6 14,2 
Naftalen 5,5 10,6 50,7 

Tabell B6.3 
Procentuellt förhållande mellan extraherbara bensinkomponenterer i torv 
Vecka 1 3 4 8 
Bensen 

Toluen 6,1 
Etylbesen 36 
o-Xylen 36,3 
n-C 11 9,5 20,9 
n-C,,., 4,4 29,6 
n-C,,1 2,7 33,9 
Naftalen 5 15,7 
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Tahell B6.4 
Procemuelltförhållande mellan extraherb ara bensinkomponenterer i morän 
Veclca 1 3 4 8 
Bensen 7,1 
Toluen 31,5 
Etvlbesen 17,6 21,8 
o-Xvlen 9,8 
n-C11 6,6 
n-C • .., 8,2 
n-C1A 8,6 20,8 
Naftalen 10,6 57,3 

Tahell B 5 5Procemuelltförhållande mella n extraherbara bensinkomponemerer i lera 
Vecka 1 3 4 8 
Bensen 4,6 4,7 
Toluen 28,8 51,7 33,2 
Etvlbesen 33,4 13,4 16,7 
o-Xylen 18 22,2 30,7 
n-C., 4,6 2,7 5,2 
n-C1'l 4,1 2,3 5,2 
n-c... 2,8 1,4 3,3 
Naftalen 3,6 1,6 5,6 

Tahell B6.6 Relativ koncentration(% av 8 komponenter) avJä,rsk bensin 
Bensen-S 10,7 
Toluen--S 43,9 
Etvlbensen-S 30,4 
o-Xvlen-S 12,5 
n-C11-S 0,96 
n-C,,,-S 0,5 
n-C,[S 0,35 
Naftalen-S 0,57 
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Tabell B6. 7 Procemuellt förhållande mell an extraherbara dieselkomponemer i sand 

n-C

Vecka 1 3 4 8 14 

n-C" 0,27 0,12 0,07 
n-Crn 5,5 5,3 1,4 0,28 
n-C,, 16,9 16,6 17,1 6,8 1,2 
n-C,,, 25 23,5 24,6 21 14,9 
n-C,., 19,7 21,1 21,7 25,3 25,8 
n-C,A 19 17,6 18,6 24,4 29,7 

1., 13,6 15,7 16,6 22,2 28,4 

Tabell B6. 8 Procemuellt förhållande mell an extraherbara dieselkomponemer i silt 
VeCk 1 3 4 8 14 
a 

n-C" 0,28 0,45 0,16 
n-C,n 6,7 8,9 3,2 2,1 
n-C11 16,7 13,9 12,4 6,1 0,6 
n-C,,, 21,3 24,6 23 17,7 10,4 
n-C,'l 21,9 20,1 19,8 24,7 26,4 
n-C,A 18.4 17,5 21,5 22,9 32 
n-C,., 14,7 14,5 20 26,5 30,6 

Tabell B6.9 Procemuelltförhållande mell an extraherbara dieselkomponemer i torv 
VeCk 1 3 4 8 14 
a 

n-C" 0,22 0,1 
n-Crn 5 2 1,3 
n-C,, 11,4 7,8 8,9 2,4 
n-C,,, 16 23,7 17,5 10, I 8,4 
n-CM 26,5 22,2 19,5 25,5 24,8 
n-C,,1 22,6 24 27,3 29,5 29,2 
n-C,,_ 18,3 20,2 25,4 32,5 37,7 
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Tabell B6. l O Procentuellt förhållande mel lan extraherbara dieselkomponenter i morän 
VeCk 1 3 4 8 14 
a 

n-C" 0,25 0,26 0,22 
n-Crn 5 4,6 4,4 0,33 
n-C,, 15.7 19,9 15 6,4 1,5 
n-C1 ,, 24,7 22,7 24,5 20,4 15 
n-C,'l 21,8 21 21 24,5 25,8 
n-C,,. 17,3 17,5 16,7 24,4 29,4 
n-C1 , 15,2 14 18 24 28,2 

Tabell B6.1 l Procentuellt förhållande mellan extraherbara dieselkomponenter i lera 
VeCk 1 3 4 8 14 
a 

n-C

n-C" 0,32 0,29 0,25 0,09 
n-Crn 3,75 3,4 4,2 1,8 0,15 
n-C,, 16,3 14,3 12,1 9,3 5,4 
n-C,,, 22,4 21 22 22,9 20,5 
n-C,.., 21.5 22,9 21,5 23,3 25,7 
n-C.,. 19,2 20 18,3 23,3 25,4 

1 , 16,5 18,4 21,4 19,4 22,8 

Tabell B6.12 Relativ koncentration (% av 7 komponenter) av flirsk diesel 
Färskdiese 

I 
n-C"-S 1 
n-Crn-S 9,3 
n-C, ,-S 18,9 
n-C,,,-S 23,3 
n-C,.,-S 18,6 
n-C 1 ,,,-S 15,9 
n-C,,-S 13 
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Tabell B6.13 Procentuellt.förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i sand 
Vecl<a 1 3 4 8 14 
n-Co 1,1 0,67 0,41 
n-Crn 10,9 9,5 7,4 0,42 
n-C11 16 16,9 15,6 6,9 1,4 
n-C1 .., 23,2 20 20,1 23 15,2 
n-r 17 1~ 4 ?O ~ ?? Sl ?~ ~ 

n-c:: 15 17 19,2 24 29,7 
n-C, .. 16,7 17,4 16,7 23 28,2 

Tabell B6. l 4 Procentuellt förhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i silt 
Vecka l 3 4 8 14 
n-Co 0,83 0,6 0,41 0,06 
n-Crn 9,9 7,5 6,1 0,4 
n-C11 18,6 17,6 15,2 6,6 1,2 
n-C1 .., 27,7 28,2 26 21,4 10,5 
n-C1'l 21,l 25,6 22,6 23,9 37,7 
n-C1 ,1 12 8,3 21 24,4 25,6 
,_ ,-,,c nn ·~,, nn -- ,, --

Tabell B6.15 Procentuellt (orhållande mellan extraherbara eldningsoljekomponenterer i torv 
Vecka l 3 4 8 14 
n-Co 0,48 0,17 
n-C10 9,7 3,3 2,3 2,1 
n-C 1 , 16,8 14,3 12 7,9 3,3 
n-C1.., 19 21,1 18,6 14,4 12,6 
n-C,,, 19,8 22 22 23 24 
n-C,,1 17 20,7 24,8 24,8 28,3 
n-C,c; 17,2 18,2 20,4 27,7 31,8 
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Tabell B6.16 Procentuellt förhållande mellan ext~aherbara eldningsoljekomponenterer i morän 
Vecka 1 3 4 8 14 
n-Co 1,1 1 0,34 
n-Crn 10,6 6,4 7,9 0,56 
n-C,, 16,4 13,3 17,6 6,7 7, 1 
n-C,,, 21,1 21 24,9 20,6 19,5 
n-C,., 17,7 18,9 19,1 24,5 21,5 
n-C,,1 14,7 22,3 16,1 24,4 22,9 
n-C,-: 18,3 17 13,9 23,3 29 

Tabell B6.17 Procentuellt forhållande mellan ext raherbara eldningsoljekomponenterer i lera 
Vecka 1 3 4 8 14 
n-Co 1,1 0,97 0,4 0,3 
n-Crn 8,7 9,3 7,6 6,1 
n-C11 15,5 14,3 15 14,1 1,8 
n-C,,, 24,1 20 19,4 21,4 15,5 
n-C 1 ., 18,5 20 21 18, 1 25 
n-C1 ,1 16,4 18 18,6 17,5 29 
n-C,-: 15,7 16,4 18,2 22,5 28,7 

Tabell B6.18Relativ koncentration(% av 7 komponenter) av fersk eldningsolja 
Komponen färsk 

ter av eldning 

n-Ca-S 3,8 
n-C, 11-S 14,5 
n-C11 -S 17,3 
n-C,,,-S 22 
n-CM-S 16,1 
n-C,[S 12,8 
n-C,"-S 13,4 
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Figur B7.1 Extraherbar mängd bensinkomponenter/kg sand med pentan eller va1ten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.2 Extraherbar mängd bensinkomponenierlkg silt med pen1an eller va1ten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.3 Extraherbar mängd bensinkomponenter/kg torv med pentan eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur Bl. 4 Extraherbar mängd bensinkomponemerlkg morän med peman eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.5 Extraherbar mängd bensinkomponenter/kg lera med pentan eller va1ten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.6 Extraherbar mängd dieselkomponenter/kg sand med penran eller vaJten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7. 7 Ex.traherbar mängd dieselkomponenter/kg silt med pentan eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.8 Ex.traherbar mängd dieselkomponenter/kg torv med pentan eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.9 Extraherbar mängd dieselkomponenter/kg morän med pentan eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur Bl.JO Extraherbar mängd dieselkomponenter/kg lera med pentan eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7.11 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenterlkg sand med pentan eller vatten 
som extraktionsmedel 
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Figur B7.12 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenterlkg silt med pentan eller vatten som 
extraktionsmedel 
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Figur B7. l 3 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenterlkg torv med pentan eller vatten 
som extraktionsmedel 
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Figur B7.14 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenterlkg morän med pentan eller vallen 
som extrakt.ionsmedel 
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Figur B7.15 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenterlkg lera med pentan eller vatten 
som extraktionsmedel 
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Figur B7.16 Extraherbar mängd bensinkomponenter/kg jord vid vecka noll med pentan 
som extraktionsmedel 
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Figur B7. l 7 Extraherbar mängd dieselkomponenter/kg jord vid vecka noll med pentan 
som extraktionsmedel 
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Figur B7. l 8 Exrraherbar mängd eldningso/jekomponenrerlkg jord vid vecka noll med penran 
som exrrakrionsmedel 
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Tabell B7 .1 Extraherbar mängd bensinkomponenter i mg/kg sand (TS) med pentan eller 
vatten som lösningsmedel 

0 1 3 4 
Vecka 
Bensen pent 236,6 
Bensen H?O 191 
Toluen pent. 1623 14 
Toluen H,O 781 6 
Etvlben. pent 1115 43,7 
IEtvlben. H?O 454 3,8 
o-Xylen pent 636 23 
o-Xylen H?O 265 1.9 
n-C11 oent. 61.4 3.75 0.88 
n-C,, H,,O 25.4 1,3 
n-C1-, pent 33.5 3,75 1.58 
n-C,? H,,O 14 2 
n-Cu pent 20,5 2,6 
n-C111 H?O 8,3 1.9 1,05 
Naftal. pent 26 4,5 1,7 
Nafta.I. H,,O 11 2.3 0.9 

Tabell B7 .2 Extraherbar mängd bensinkomponenter i mg/kg silt (fS) med pentan eller 
Vatten som Iösmngsm. edle 

Vecka 0 1 3 4 
Bensen pent 247,5 
Bensen H?O 166 
Toluen pent. 1687 48,4 3,5 
Toluen H,,O 979 4,9 
Etvlben. pent 1174 24,5 5,8 
Etvlben. H")O 772,5 17 1,94 
o-Xvlen pent 670 13,8 11 
o-Xvlen H")O 445,5 12 1,55 
n-C, 1 pent. 63,9 5,5 2,3 0,8 
n-C,, H")O 45 5,4 1,1 0,5 
n-C,? pent 34,5 3 2,5 1 
n-Cl? H")O 24,4 7,6 1 
n-C14 pent 22,7 1,8 0,73 
n-C,11 H 7O 17,3 5,5 
Naftal. pent 29 5,5 3,2 2,6 
Naftal. H")O 23,8 7 1,35 1,35 
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Tabell B7.3 Extraherbar mängd bensinkomponenter i mg/kg torv (TS) med pentan eller 
vatten som I""osmn. e:i;smede1 

Vecka 0 1 3 4 
Bensen pent 337 
Bensen H,O 194 
Toluen pent. 1560 16.7 
Toluen H,O 618,5 
Etvlben. pent 918.7 98,5 
Etvlben. H,O 311 
o-Xylen pent 532,7 99,5 
o-Xylen H,,O 180 2 
n-C,, nent. 50 26 2.4 
n-C,, H,,O 15,1 
n-C,,, pent 28 12 3.4 
n-C1,, H,,O 11 0,66 0,76 
n-C1 .d. pent 17,8 7.3 3,9 
n-C,A H,,O 6.7 2.5 1.5 
Nafta.I. pent 25,5 13.8 1.8 
Nafta.I. H,,O 5,7 

Tabell B7.4 Extraherbar mängd bensinkomponenter i mg/kg morän (TS) med pentan eller 
vatten som r-osnm. :?;smedeI 

Vecka 0 1 3 4 
Bensen pent 297 7.4 
Bensen H,O 246 2 
Toluen pent. 1879 32.6 
Toluen IL,O 1049 8,4 
Etvlben. pent 1191 18.2 1.6 
Etvlben. IL,O 583 5.1 
o-Xvlen pent 668 10.2 
o-Xvlen H,,O 334 2,8 
n-C,, pent. 64 6,8 
n-C,, H,,O 31,3 2,2 
n-C,,, pent 34,7 8,5 
n-C 1 ,, H-,O 16,4 3 
n-C 1 ,1 pent 22 8,9 1,53 
n-C 1 • H,,O 10,6 3,8 1,28 
Nafta.I. pent 25,7 11 4,2 
Nafta.I. H,,O 14,5 3, I 0,56 
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Tabell B7 .5 Extraherbar mängd bensinkomponenter i mg/kg lera (TS) med pentan eller 
vatten som r.osnm ~smedle 
Vecka 0 l 3 4 8 
Bensen pent 190,5 16,6 8,9 
Bensen H,O 81,6 16 
Toluen pent. 918 105 97,9 11,9 
Toluen H,O 316 98,4 11,6 4,7 
Etylben. pent 533,4 121,4 25,4 6 
Etylben. H-,O 248,6 77,9 37,9 13,4 
o-Xvlen pent 315,4 65,4 42 11 
o-Xylen H,O 150 43,3 21,8 8,1 
n-C11 pent. 28 16,7 5,2 1,9 

n-C11 H,O 16,2 7,7 6,3 1,5 
n-C1.., pent 16,6 15 4,4 1,9 
n-C,.., H,,O 10 6,5 3,6 1,2 
n-C,A oent 11,4 10,3 2,6 1,2 
n-C,A H..,O 6,8 4 3,8 0,9 
Naftal. pent 18,8 13,2 3 2 
Naftal. H,O 8,1 3,5 10,7 2,2 

Tabell B7.6 Extraherbar mängd dieselkomponenter i mg/kg sand (TS) med pentan eller 
vatten som r . eosnmgsmed I 

Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C0 -pent 21 6,7 3 1,5 
n-C0 -H..,O 16,8 6 2,9 
n-Crn-pent 241 134,4 135 30 4,7 
n-C,n-H,,O 177 120 68,5 15,4 
n--C, ,-pent 459 416,4 422 363,7 115 15,7 
n--C11 -H,O 364 258,4 134 46,4 5,5 
n-C,..,-pent 653 616 595 524,5 355 196 
n-C,..,-H..,O 523 330 215 71 18,3 3,8 
n-C 1~-pent 652 483,5 535,5 462 428,6 339 
n-C,~-H..,O 422 319 186,6 53,3 22,5 11,6 
n-C,[pent 535 467 446,8 396,8 413 391 
n-C,A-H..,O 350 262 29 51 22,3 15 
n-C1,-pent 455 333 397,8 353 376 373 
n-Ci,;-H..,O 362 127 119,6 51 22,8 15,4 
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Tabell B7. 7 Extraherbar mängd dieselkomponenter i mg/kg silt (TS) med pentan eller 
Vatten som 1-osmn. o-smede1 

Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C"-pent 13,7 6,3 4.9 1 
n-Co-H.,O 17,9 12.5 7 4,4 
n-C, "-pent 137.5 148 98 20.6 18.8 
n-Crn-H,,O 197,8 153,5 122 8 86 
n-C11-pent 418 367.7 152 79.4 54,7 6 
n-C1,-H,.,O 428 334 332 259,6 9 2,7 
n-C,.,-pent 481 470 268 148 158,8 100 
n-C,.,-H.,O 563 519 524 430 25,6 29,5 
n-C1-:i-pent 450 483 219 127 222 253 
n-C1-:i-H,,O 457 447 422 355.6 37.5 63.3 
n-C,.-oent 347 406 191 138 205.6 306.8 
n-C,.-H,O 366,4 361 349 299.5 37.6 71.5 
n-C1,:--pent 313,5 325 158 128.5 238 293 
n-C,,:--H,,O 292,7 398 284 249 33.5 65 

Tabell B7. 8 Extraherbar mängd dieselkomponenter i mg/kg torv (TS) med pentan eller 
V 1- . ed 1atten som osmnpsm e 

Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C,,-pent 18,18 3 0.9 
n-Co-H.,O 12.5 
n-Crn-pent 225,7 67,8 18,2 7,6 
n-Crn-H,.,O 148.5 15 5.8 13 
n-C, 1 -oent 508 154.5 74 53.6 8.8 
n-C,,-H,O 366 27 6,4 17.3 
n-C,.,-pent 712 216 223,5 105.5 36,4 14 
n-C1'l-H,.,O 383 71,4 8,4 29,6 
n-C,-:i-pent 553,5 358 209 117,5 91,5 41,5 
n-C,-:i-H,.,O 292 102,5 9,4 34,5 6,7 
n-C,,,i-oent 447 305 227 164 106 48,8 
n-C,~-H,.,O 239 101 6,3 31,5 3,8 2,8 
n-C,c-oent 354 247,4 190 153 116,7 63 
n-C,c-H,.,O 191 85,3 4 25,6 2,7 2,3 
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Tabell B7. 9 Extraherbar mängd dieselkomponenter i mg/kg morän (TS) med pentan eller 
vatten som lösningsmedel 

Veclca 0 1 3 4 8 14 
n-Co-pent 24,7 5,5 5,1 5,6 
n-Co-H,.,O 15 2,6 
n-Crn-pent 249 109,4 92,7 112,7 4,6 
n-Crn-IL,O 162,5 46 32,7 22 
n-C,,-pent 526,5 343 397,4 381.5 90 22 
n-C, ,-IL,O 337.5 118,7 96 76 
n-C1')-pent 719,6 538,7 453 622 285 218 
n-C,..,-H,.,O 460 151 152 122,7 1,8 18,3 
n-C,.,-pent 546 476 418 537 342,5 375 
n-C,.,-H,.,O 353 142 126 104 2,6 34 
n-C,;1-pent 436 377,4 350 419,7 341,6 427 
n-Cu-H,.,O 285 123 103 85,4 3 37,6 
n-C1 ,_-pent 345,4 330,7 278,5 457 334,4 409 
n-C1 ,_-IL,O 231,6 94 76,7 64,5 2,5 37 

Tabell B7 .10 Extraherbar mängd dieselkomponenter i mg/kg lera (TS) med pentan eller 
vatten som r.osmn ::?;smedle 
Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C0 -pent 15 7,7 6,2 4,1 0,5 
n-C0 -IL,O 13 11,9 6,7 2,7 
n-C,n-pent 174 89,6 70 69 10 3 
n-Crn-IL,O 143 130,7 87 51,7 
n-C,,-pent 427,5 390 297 199,7 52,5 109 
n-C11-IL,O 311,6 266 182 120 
n-C,..,-pent 586,6 535 434,4 367 129 413 
n-C,..,-H.,O 431 385 220 149,6 2,2 1,1 
n-C1 .,-pent 460,5 514 476 355 131 517 
n-C1 .,-H..,O 333 291 206 140 1,5 1,3 
n-C,A-pent 372 457 415,7 302 131,3 511 
n-C 1 ,,.-H..,O 267 239 174,8 123,4 0,7 1,5 
n-C1 ,-pent 296,6 393 382 354 109 458 
n-C1 ,-H..,O 214 191,5 140,8 98 1,5 
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Tabell B7.11 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenter i mg/kg sand (TS) med pentan 
eller vatten som 1-.osnmgsmedle 

Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C"-pent 33,4 23 11,9 6,9 
n-Co-H..O 40 5,8 1,4 
n-C1n-pent 234,6 221 168,7 124,7 4 
n-C,n-H..O 166 39,9 21 13,4 
n-C,,-pent 358,7 326,7 299 261 66 14,7 
n-C11-IL,O 229 72,5 38 29,5 3 
n-Ci-,-pent 517 470 355 337,5 220 160 
n-C1 ,,-IL,O 294 107 55,7 33,7 7,7 15,8 
n-C,,,-oent 414,8 345 326 344,4 218 268 
n-C,,,-IL,O 221 86,4 42 33 13 38,7 
n-C1,1-pent 340 303 299,6 323 230 312 
n-C1,1-IL,O 184,6 79 35 27,8 13 46 
n-C1,_-pent 444,4 338 308 280,7 220 297 
n-C1,_-IL,O 157,4 84,7 34.4 27,6 12,4 57,7 

Tabell B7 .12 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenter i mg/kg silt (TS) med pentan 
ell r . ed Ier vatten som osnmgsm e 

Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C0 -pent 49,6 15 8,5 5 0,6 
n-C"-H,.,O 32 22,3 21,5 10,8 
n-C"'-pent 284,5 179.4 106 74 3,6 
n-C,n-IL,O 152 143 112 84 
n-C,1-pent 410 337 250 185,6 62,5 18,4 
n-C11-IL,O 205 267,5 164,7 155 11,5 
n-C,,,-pent 532.6 502,8 400 318,7 204 159 
n-C,,,-IL,O 264 395 229,4 234.5 35 2 
n-C,-:i-pent 406,8 382 364 275,8 228 572 
n-C1-:i-IL,O 198 315 179,5 187 46,6 6 
n-C1[pent 341 219 118 254,4 232 387 
n-C,,1-H-,O 166 271 148 166 49 8,5 
n-C,,_-pent 281,5 177,6 174 107 222 378 
n-C1,_-H,,O 139 235,8 160 148,4 47 10,2 
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Tabell B7.13 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenter i mg/kg torv (TS) med pentan 
eller vatten som lösningsmedel 

Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-Co-pent 27,9 4,5 1,3 
n-C0 -H,O 49,7 
n-C1 0 -pent 159 90,4 25,3 17,4 3,2 
n-Crn-H-.O 212 15,8 1,4 2,6 
n-C11-pent 258 157,6 111 90,4 12 4,5 
n-C1,-H,O 271 14,8 12,4 13 
n-C1 .,-pent 361 176,6 164 139,7 21,8 17,5 
n-C1 .,-H,,O 345,4 16,7 22,8 18 1.5 
n-C,,,-oent 289 185 171,5 163,9 35 33 
n-C,,,-H,O 251,5 25,5 19,5 23 3,4 
n-C,A-pent 243 159 160,5 186,7 37,6 39 
n-C,[H,O 209 24 18,5 21,8 4,4 3,2 
n-C,,;-pent 206 161 141 153 42 44 
n-C,,;-H,O 178 26 14,4 15,4 3,3 2,8 

Tabell B7.14 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenter i mg/kg morän (TS) med pentan 
11 1- . ed Ie er vatten som osmngsm e 
Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-C0 -pent 54,4 19,8 10,4 2.6 
n-Cn-H-.O 38,6 19,4 2 
n-Crn-oent 278,6 181 65 60 4 
n-Crn-H,,O 202,8 128 42,6 24,8 
n-C, ,-pent 385,5 279,5 134,4 133 48 92 
n-C11 -H.,O 272 203 79 59 7,2 
n-C 1.,-pent 492 360,5 212,7 188 148 251 
n-C,.,-H.,O 343 309 110,8 74 7,8 10,2 
n-C,.,-pent 375 301 192 144 176 277 
n-C,-:i-H.,O 255,4 252 87,6 69 21,4 21,5 
n-C 1 ,1-pent 304,7 251,4 225,5 121,5 175 294 
n-C,[H.,O 208 209 74,6 61 21,6 24,7 
n-C,c;-pent 260 312 171,4 104,6 167 372 
n-C,c;-H.,O 175 270 61 48,8 18,4 22,7 
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Tabell B7 .15 Extraherbar mängd eldningsoljekomponenter i mg/kg lera (TS) med pentan 
e11er vatten som 1·· .osmngsmed 1e 
Vecka 0 1 3 4 8 14 
n-Ca-pent 31,4 19,6 10,5 4,2 5,5 
n-C0 -H,,O 28,7 17 14 10,7 4,2 
n-C1n-oent 223,5 146 100,4 84 40 
n-C1n-H,.,O 138 72 62 44,5 46 
n-C11-pent 341 260,6 154 166 92 17,2 
n-C11-H,,O 200,6 116 97 74 72,8 
n-C1_.,-pent 485 405,8 216 214,6 139,6 147,7 
n-C1'l-H,,O 269 176 114,5 105,4 81 
n-C1.,-pent 374,5 311,4 215 230 118 239 
n-C,.,-ILO 208,8 147 111 85 80,5 2,1 
n-C,A-pent 307 276,5 194 206 114 277 
n-C,[H,.,O 174,5 130,5 93 73 70 2,4 
n-C1 .,-pent 367,7 263,5 176 201,4 147,6 275 
n-C1c:--H,.,O 148 131 84 80,5 63 2 




