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1 INNLEDNING 

Statsforvalteren i Oslo og Viken har i brev av 20.12.2023 pålagt Bane NOR et tiltaks- og 
undersøkelsesprogram for å vurdere forurensningsrisikoen fra TBM-fyllingen på Åsland samt å bedre 
kunnskapsgrunnlaget mht. utlekking av uran og sulfat fra TBM-masser. 
 
Bane NORs forslag til undersøkelsesprogram omfatter bl.a. utlekkingstester på TBM-masser. 
Denne rapporten beskriver utførelse og resultater fra utlekkingstestene som er utført i mars og april 
2024.  

2 UTFØRTE UNDERSØKELSER  

2.1 Prøveuttak og analyser 

2.1.1 TBM-masser til utlekkingstester 

Prøvematerialet ble tatt fra kjerner fra Sonic-boringer. Tabell 2-1 viser en oversikt over prøver som ble 
sendt til syv-trinns kolonnetest, samt en kort beskrivelse av massene. Figur 2-1 til Figur 2-5 viser 
bilder av borkjerner. Det ble totalt sendt 14 prøver til kolonnetest.  
 
Til ristetester ble det valgt ut masser fra borpunkt BP3 i dybdene 3-5 m og 13-15 m. Årsaken var at 
tørrstoffanalysene i dette borprofilet påviste høyere innhold av sulfat dypere enn 9 m enn i massene 
over 9 m. 
 
Prøvematerialet fremsto som nokså ensartet, men i noen av kjernene var materialet blitt noe omfordelt 
under prøvetakingen. I noen kjerner var det også et lite tap av materiale. 
For komplette boreprofiler vises det til rapport UFB-31-A-73139, Undersøkelser av prøver fra Sonic-
boringer.  
 
Tabell 2-1. Oversikt over prøvemateriale fra BM-masser som ble sendt til syv-trinns kolonnetest. 

Prøve-ID Beskrivelse  

BP1 (3-5 m) Sand, grus og stein < 5 cm. 

BP1 (13-15 m) 

BP1 (18-20 m) 

BP1 (23-25 m) 

BP2 (3-5 m) Sand, grus og stein, hovedsakelig < 10 cm 
 BP2 (8-10 m) 

BP2 (13-15 m) 

BP3 (2-5 m) Sand, grus og stein, hovedsakelig < 10 cm. Fra 14-15 m var massene mer 
porøse med innhold av jord. 
 

BP3 (8-10 m) 

BP3 (13-15 m) 

BP4* (3-5 m) Sand, grus og stein < 5 cm. 

BP4* (8-10 m) 

BP4* (13-15 m) 

BP4* (18-21 m) 

* På grunn av kapasiteten hos laboratorier på denne typen analyser, ble kolonnene satt opp av NGI. Eluat ble sendt til ALS for 
analyser. 
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Figur 2-1. Borkjerner fra BP1 (3-6 m). 

 

 
Figur 2-2. Borkjerner fra BP2 (3-6 m). 
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Figur 2-3. Borkjerner fra BP3 (0-9 m). 
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Figur 2-4. Borkjerner fra BP3 (9-18 m). 
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Figur 2-5. Borkjerner fra BP4 (9-12 m). 

 

2.2 Kjemiske analyser 

Kjemiske analyser er utført av ALS Laboratory Group Norway AS. Komplette analyserapporter fra ALS 
Laboratory Group Norway AS er vist i eget vedlegg med alle analyserapporter (Vedlegg 8 til 
miljørisikovurdering, rapport UFB-31-A-73145.  

2.2.1 Kolonnetester 

Prøvene i Tabell 2-1 ble analysert på syv-trinns kolonnetest (L/S= 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2, 5 og 10) iht. 
parametere i avfallsforskriften (12 elementer, tre anioner (inkl. sulfat), løst organisk karbon, totalt løst 
stoff og fenolindeks. I tillegg ble det inkludert analyser av uran, kalium, kalsium, magnesium, natrium 
og alkalinitet. 

2.2.2 Ristetester 

Ristetester ble utført på L/S = 2 og L/S = 8 med fire forskjellige vanntyper: 1) vann fra Myrerbekken 
oppstrøms tilbakeføringsområdet, 2) vann fra kum med sigevann som drenerer til Maurtubekken, 3) 
deionisert vann som laboratoriet tilsatte («spiket») 100 mg/L kalsium og 100 mg/L bikarbonat, 4) 
deionisert vann (standard vanntype ved testing iht. avfallsforskriften). 
 
Bekkevannet og sigevannet samt det spikede vannet ble analysert for alle relevante parametere før 
ristetesten ble utført.   

3 RESULTATER 
Vedlegg 1 viser tabeller med sammenstilte resultater fra utlekkingstestene. 
Komplette Analyserapporter fra ALS er vist i vedlegg 2-4.  

3.1 Kolonnetester 

De klart høyeste konsentrasjonene registreres gjennomgående ved lave L/S-forhold. pH ligger på den 
basiske siden med verdier mellom 7 og 9,3 for samtlige analyser. Det er ikke påvist innhold av 
karbonatalkalinitet over LOQ (alk. ved pH = 8,3), mens alkalinitet ved pH 4,5 ligger mellom 0,2 og 2,2 
mmol/L (tilsvarer 0,2 og 2,2 mekv/L regnet som bikarbonat). For kalsium er det omtrent konstante 
konsentrasjoner etter de to første utlekkingstrinnene , dvs. fra L/S = 0,5 til L/S = 10. 
Uran viser forholdsvis lave konsentrasjoner i alle trinn, men i BP3 13 -15 m er konsentrasjonen ved 
L/S =0,1 på 29 µg/L (høyeste registrerte konsentrasjon). Etter de to første utlekkingstrinnene viser 
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urankonsentrasjonene en gjennomsnittlig reduksjon på 38 %. Krom(VI) viser lave utlekkingstall, f.eks. 
sammenlignet med tilstandsklassene i M608 (1); ville alle resultater være i tilstandsklasse II, muligens 
i tilstandsklasse I (LOQ er for høy til å avgjøre dette) dersom resultatene representerte overflatevann. 
 
Klorid og sulfat vaskes ut raskt og ila. de to første trinnene er konsentrasjonene redusert med ca. 90 
%  
 
Det registreres få overskridelser av grenseverdiene for inert avfall (2). I prøven BP1 (18-20 m) er det 
påvist overskridelse av molybden (20 % over grensen), krom(tot) (34 % over grensen) og klorid (126 
% over grensen). Utover dette ligger verdiene for fluorid over grenseverdi i syv av de ti prøvene og tre 
prøver viser DOC-verdier over grensen.  
 
I et såpass stort prøvemateriale vil det normalt forekomme uteliggende resultater og utslag av tilfeldige 
variasjoner. Sammenlignet med krav til inert avfall er det fluorid som viser en systematisk, liten 
overskridelse av grenseverdiene. Dette ble også registret i prøver av TBM-masser som ble analysert 
av Bane NOR i 2019. Figur 3-1til Figur 3-3 viser figurer av resultatene for et utvalg parametere. 
Resultatet fra BP3 på 13-15 m dybde skiller seg ut med høyere verdier for uran og sulfat enn i testene 
av masser fra andre dybder og punkter. Figurene tyder ikke å noe konsistent mønster mht. økning 
eller reduksjon i verdier ved ulike dybder. 
 
Tabell 3-1. Resultater for pH, alkalitet, hovedioner og uran ved L/S = 0,1. Nederste rad angir prosentvis reduksjon 
i konsentrasjoner etter to utlekkingstrinn for hovedionene og uran. Det betyr at reduksjonen angir forskjellen 
mellom L/S = 0,1 og L/S = 0,5. Negativ reduksjon betyr økning. 

Prøve pH, 
første 15 
mL 

pH av 
rest 
L/S=0.1 

Ca K Mg Na U Cl F SO4 Alk. 
pH 4.5 

Alk. 
pH 8.3 

  -- -- mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mmol/L mmol/L 

BP1 3-5 m 8,62 8,42 39,3 40,2 2,86 131 0,00676 44,8 3,33 334 0,84 <0.150 

BP1 13-15 m 8,22 8,02 26,8 72,6 2,48 233 0,00417 145 3,51 424 0,808 <0.150 

BP1 18-20 m 8,4 8,2 75,4 597 2,97 293 0,00234 1040 2,38 165 1,23 <0.150 

BP1 23-25 m 7,09 6,89 37 51 1,24 145 0,0009 36,5 0,977 184 0,202 <0.150 

BP2 3-5 m 9,02 8,82 53,7 59 5,99 73,6 0,00924 112 2,7 191 0,968 <0.150 

BP2 8-10 m 9,41 9,21 2,81 15,4 0,965 33,4 0,0114 35,4 4,53 173 0,787 <0.150 

BP2 13-15 m 8,63 8,83 28,6 42,7 2,7 107 0,00864 83,4 4,4 605 0,782 <0.150 

BP3 3-5 m* 8,49 8,29 30,7 98,2 4,44 145 0,00744 26,1 1,85 360     

BP3 8-10 m 8,48 8,28 24,1 31,4 3,22 96,3 0,0132 28,2 2,86 246 0,843 <0.150 

BP3 13-15 m 8,62 8,42 26,8 28,2 1,71 63,7 0,0296 88,2 2,63 342 0,907 <0.150 

Gjennomsnittlig relativ reduksjon (%) i konsentrasjoner ila. de to første utlekkingstrinnene (L/S=0,1 og L/S=0,2) 

   86 81 71 78 55 96 40 90 -101  

* Alkalinitet ble ikke analysert på denne prøven 
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Figur 3-1. L/S forhold(0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 og 10) fra kolonnetester for kalsium, magnesium, kalium og natrium 
fordelt på borpunktene og dybde. 
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Figur 3-2. L/S forhold (0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 og 10) fra kolonnetester for uran fordelt på borpunktene og dybde. 
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Figur 3-3. L/S forhold (0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 og 10) fra kolonnetester for sulfat, klorid og fluorid fordelt på 
borpunktene og dybde. 

3.2 Ristetester 

Figur 3-4 til Figur 3-11 viser resultatene fra ristetesten for uran, kalsium, magnesium, natrium, kalium, 
sulfat, klorid og alkalitet for dypene 3-5 og 13-15 meter, samt for LS 2 og 8. Ristetestene er utført med 
fire forskjellige vanntyper, som forklart i kapittel 2.2.2. Resultatene er presentert slik de ble rapportert 
fra laboratoriet til venstre i Figur 3-4. Til høyre i samme figur vises resultatene fra ristetesten, men 
med fratrekk av utgangsverdiene som ble målt i vannet fra resipientene Maurtubekken og 
Myrerbekken, samt i "spiket" vann. Dette blir da den reelle endringen mellom vannet som ble benyttet 
og eluatet fra testen. 
 
Figur 3-4 viser konsentrasjonene av uran i ristetestene. Ristetest utført med vann fra Myrerbekken ved 
13-15 meter og LS2 ga høyest konsentrasjon av uran (21,7 µg/L U) etter at målt konsentrasjonen av 
uran i resipientene var trukket fra. Generelt var det større utlekking av uran ved 13-15 meter og LS2 
enn 3-5 meter og LS2. Ristetest ved LS8 ga generelt lave konsentrasjoner av uran. 
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Når det gjelder sulfat, ser vannet fra kummen i Maurtubekken ut til å løse ut mer sulfat og med lengre 
varighet enn de andre vanntypene som ble testet. Forskjellen i sulfatutlekking på L/S=8 er særlig 
tydelig. 
 

 
Figur 3-4. Resultatene fra ristetest av uran ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
urankonsentrasjonen i bekkevannet er subtrahert fra urankonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-5. Resultatene fra ristetest av kalsium ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
kalsiumkonsentrasjonen i de fire forskjellige vanntypene er subtrahert fra kalsiumkonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-6. Resultatene fra ristetest av magnesium ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
magnesiumkonsentrasjonen i bekkevannet er subtrahert fra magnesiumkonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-7. Resultatene fra ristetest av natrium ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
natriumkonsentrasjonen i bekkevannet er subtrahert fra natriumkonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-8. Resultatene fra ristetest av kalium ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
kaliumkonsentrasjonen i bekkevannet er subtrahert fra kaliumkonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-9. Resultatene fra ristetest av sulfat ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
sulfatkonsentrasjonen i bekkevannet er subtrahert fra sulfatkonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-10. Resultatene fra ristetest av klorid ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at 
kloridkonsentrasjonen i bekkevannet er subtrahert fra kloridkonsentrasjonen fra ristetesten. 
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Figur 3-11. Resultatene fra ristetest av alkalitet ved LS2 og LS8. Til høyre vises resultatene etter at alkaliteten i de 
fire forskjellige vanntypene er subtrahert fra alkaliteten fra ristetesten. 
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3.3.1 Terminologi  / Utfyllende beskrivelse 

Bane NOR  Bane NOR SF (BN) 
Multiconsult Norge  Multiconsult (MC) 

 
 



 

 
Vedlegg A 
Tabeller med sammenstilte analyseresultater fra utlekkingstester   



Prøve ID Dybde Tørrstoff  L/S ratio Vannmengde 
fjernet

pH‐verdi Konduktivitet Diameter i 
kolonne 

Mengde tørt 
materiale 

Høyde av 
materiale

 Flow  Temp.  pH, første 
15 mL

pH av rest 
L/S=0.1

Ca K  Mg Na U As  Ba  Mo Cd  Cr Cu  Hg Ni Pb Sb Se Zn Cr6+  Cl F  SO4  SO4‐S Alkalinitet pH 
4.5

Alkalinitet pH 
8.3

TDS  DOC Fenolindeks

m % ‐‐ mL ‐‐ µS/cm cm g cm mL/h °C ‐‐ ‐‐ mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L µg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L µg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mmol/L mmol/L mg/L mg/L mg/L
BP1 3‐5 L/S=0.1 3‐5 98,2 0,118 108 8,52 1020 5 912 28 13 20 ±5 8,62 8,42 39,3 40,2 2,86 131 0,00676 0,0039 0,133 0,0437 <0,00020 <0.005 0,0022 <0.0100 <0.003 <0,001 0,0147 0,0027 0,0961 44,8 3,33 334 0,84 <0.150 692 8,74 0,007
BP1 3‐5 L/S=0.2 3‐5 0,237 108 8,11 687 24,2 35 2,12 85 0,00434 0,0056 0,209 0,026 <0,00020 <0.005 0,0023 <0.0100 <0.003 0,0017 0,0102 0,0028 0,101 20,5 1,98 167 0,902 <0.150 448 4,37 0,011
BP1 3‐5 L/S=0.5 3‐5 0,511 250 8,72 297 6,88 15 0,822 38,1 0,00518 0,0085 0,0411 0,0113 <0,00020 <0.005 0,0022 <0.0100 <0.003 <0,001 0,0089 0,0024 0,0061 8,42 3,06 85,3 1,7 <0.150 207 1,85 0,007
BP1 3‐5 L/S=1.0 3‐5 1,06 500 8,8 138 2,99 18,6 0,366 16,6 0,00279 0,0042 0,104 0,0038 <0,00020 <0.005 0,0024 <0.0100 <0.003 0,0021 0,0026 0,0017 0,0257 3,61 0,474 6,28 1,22 <0.150 98 0,66 0,014
BP1 3‐5 L/S=2.0 3‐5 1,94 800 8,8 102 4,11 17,6 0,329 4,94 0,00145 0,0018 0,077 <0,001 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 <0,001 0,0012 <0,001 0,0102 0,156 0,29 5,52 0,835 <0.150 70 <0.50 0,006
BP1 3‐5 L/S=5.0 3‐5 5 2800 7,83 79 6,27 12,2 0,251 1,42 0,00137 <0,001 0,0652 <0,001 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 0,0038 0,446 0,223 5,23 0,616 <0.150 61 <0.50 <0.005
BP1 3‐5 L/S=10.0 3‐5 9,94 4500 7,81 58 6,53 4,18 0,202 0,604 0,00116 <0,001 0,0415 <0,001 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,253 0,197 3,16 0,536 <0.150 58 <0.50 0,008
BP1 13‐15 L/S=0.1 13‐15 96,2 0,118 120 8,12 1540 5 1020 31 13 20 ±5 8,22 8,02 26,8 72,6 2,48 233 0,00417 0,0044 0,316 0,173 0,00087 0,0066 0,0041 <0.0100 <0.003 0,0151 0,016 0,003 0,306 145 3,51 424 0,808 <0.150 1000 3,67 <0.005
BP1 13‐15 L/S=0.2 13‐15 0,236 120 7,83 798 14 51,2 2,48 128 0,0027 0,0083 0,326 0,0754 0,0007 0,0172 0,0063 <0.0100 0,0039 0,0227 0,0121 0,0028 0,207 77,6 2,75 173 1,21 <0.150 608 2,18 0,005
BP1 13‐15 L/S=0.5 13‐15 0,491 260 9,13 319 2,24 19,2 0,574 50,7 0,00837 0,0141 0,048 0,0077 <0,00020 <0.005 0,0022 <0.0100 <0.003 <0,001 0,0082 0,0031 0,0041 4,98 2,16 25,3 2,24 <0.150 209 0,98 <0.005
BP1 13‐15 L/S=1.0 13‐15 0,985 500 9,1 189 2,63 18 0,832 28,2 0,0055 0,0061 0,147 0,0017 <0,00020 <0.005 0,0021 <0.0100 <0.003 0,0044 0,0022 0,0016 0,0234 0,961 0,956 8,05 1,75 <0.150 157 <0.50 0,007
BP1 13‐15 L/S=2.0 13‐15 1,96 1000 8,93 126 3,39 15,5 0,523 10,2 0,00169 0,0021 0,07 0,0012 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 0,0018 0,001 <0,001 0,0151 0,372 0,491 8,42 0,957 <0.150 95 <0.50 0,005
BP1 13‐15 L/S=5.0 13‐15 5,01 3100 7,77 96 6,5 14 0,241 2,06 0,00138 <0,001 0,015 0,0017 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 0,0026 0,446 0,389 9,07 0,618 <0.150 64 <0.50 <0.005
BP1 13‐15 L/S=10.0 13‐15 9,92 5000 7,66 69 7,46 5,08 0,22 0,77 0,00115 <0,001 0,0061 0,0031 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 <0.002 0,229 0,282 6,69 0,514 <0.150 56 <0.50 <0.005
BP1 18‐20 L/S=0.1 18‐20 90,9 0,116 120 8,3 746 5 1030 30 13 20 ±5 8,4 8,2 75,4 597 2,97 293 0,00234 0,0019 0,42 0,239 0,0122 0,134 0,0164 <0.0100 0,0038 0,0267 0,0099 0,003 0,114 1040 2,38 165 1,23 <0.150 2220 9,59 0,019
BP1 18‐20 L/S=0.2 18‐20 0,233 120 8,2 443 13,5 36,8 2,79 68,1 0,00167 0,0022 0,334 0,0594 0,00054 0,0125 0,0062 <0.0100 0,0046 0,0349 0,0055 <0,001 0,142 20,7 0,659 30,1 1,08 <0.150 408 5,52 0,015
BP1 18‐20 L/S=0.5 18‐20 0,485 260 8,31 298 5,84 15 0,877 38,9 0,00239 0,0021 0,0127 0,0258 <0,00020 <0.005 0,0022 <0.0100 <0.003 <0,001 0,003 <0,001 0,0036 12,5 1,46 25,9 1,84 <0.150 197 1,86 0,012
BP1 18‐20 L/S=1.0 18‐20 0,971 500 8,65 144 6,78 17,2 0,853 18,4 0,00136 0,0027 0,266 0,007 <0,00020 <0.005 0,0034 <0.0100 <0.003 0,0073 0,002 <0,001 0,0239 2,36 0,857 8,12 1,43 <0.150 129 0,93 <0.005
BP1 18‐20 L/S=2.0 18‐20 1,94 1000 8,56 92 5,84 14,4 1,28 7,53 0,001 0,0014 0,0967 0,0025 <0,00020 <0.005 0,0012 <0.0100 <0.003 0,0024 <0,001 <0,001 0,0262 0,518 0,573 5,73 0,779 <0.150 108 <0.50 <0.005
BP1 18‐20 L/S=5.0 18‐20 5,05 3200 7,8 78 7,27 9,45 0,334 2,79 0,00084 <0,001 0,0644 0,0018 <0,00020 <0.005 0,0026 <0.0100 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 0,0235 1,13 0,487 5,32 0,634 <0.150 56 <0.50 0,009
BP1 18‐20 L/S=10.0 18‐20 9,9 5000 7,71 59 7,09 3,88 0,347 0,72 0,00059 <0,001 0,0188 <0.002 <0,00020 <0.005 <0.002 0,012 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 0,0063 0,247 0,376 <0.060 0,514 <0.150 51 <0.50 0,007
BP1 23‐25 L/S=0.1 23‐25 92,6 0,119 110 6,99 1160 5 923 29 13 20 ±5 7,09 6,89 37 51 1,24 145 0,0009 0,0044 0,086 0,11 <0,00020 <0.005 0,0035 0,0122 <0.003 <0,001 0,0245 0,0028 0,0344 36,5 0,977 184 0,202 <0.150 754 3,5 0,008
BP1 23‐25 L/S=0.2 23‐25 0,238 110 7,97 564 13,6 31,4 0,638 71,8 0,00082 0,0056 0,21 0,0557 0,00029 0,007 0,004 <0.0100 <0.003 0,0056 0,0141 0,0017 0,102 40,8 1,18 157 0,45 <0.150 388 1,27 0,005
BP1 23‐25 L/S=0.5 23‐25 0,509 250 8,68 428 8,73 23,3 0,725 50,1 0,00061 0,0076 0,0204 0,0338 <0,00020 <0.005 0,0026 <0.0100 <0.003 <0,001 0,0112 0,0018 <0.002 17,4 0,971 98,8 0,907 <0.150 270 1,68 <0.005
BP1 23‐25 L/S=1.0 23‐25 1,05 500 8,97 238 6,1 17,1 0,712 30,4 0,00119 0,0069 0,145 0,0171 <0,00020 <0.005 0,0034 <0.0100 <0.003 0,0046 0,0057 0,0016 0,0239 7,36 0,695 43,9 1,14 <0.150 188 0,81 <0.005
BP1 23‐25 L/S=2.0 23‐25 2,13 1000 8,83 122 4,42 16,6 0,509 11,7 0,00095 0,0035 0,0828 0,005 <0,00020 <0.005 0,0015 <0.0100 <0.003 0,0016 0,0021 <0,001 0,019 1,32 0,327 12,7 0,824 <0.150 109 <0.50 0,014
BP1 23‐25 L/S=5.0 23‐25 4,95 2600 8,27 65 5,47 7,71 0,215 2,53 0,00055 0,0014 0,0173 0,0022 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 0,0012 <0,001 <0,001 0,0051 0,062 0,17 5,23 0,554 <0.150 52 <0.50 0,007
BP1 23‐25 L/S=10.0 23‐25 9,93 4600 7,82 56 6,16 4,28 0,167 1,12 0,0006 <0,001 0,0091 0,0011 <0,00020 <0.005 <0,001 <0.0100 <0.003 <0,001 <0,001 <0,001 <0.002 0,145 0,186 3,8 0,51 <0.150 50 <0.50 <0.005
BP2 3‐5m  L/S=0.1 3‐5 95,6 0,119 100 8,92 1020 5 840 27 13 20 ±5 9,02 8,82 53,7 59 5,99 73,6 0,00924 <0.0100 0,262 0,0709 <0.00080 <0.0020 <0.0010 <0.010000 <0.0040 <0.0100 0,027 <0.020 0,0042 <0.80 112 2,7 191 63,6 0,968 <0.150 <10.0 1,39 <0.005
BP2 3‐5m  L/S=0.2 3‐5 0,234 100 8,74 376 4,46 18,5 0,854 14,1 0,00145 <0.0050 0,0588 0,0097 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010000 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0027 <0.40 3,77 1,22 22,7 7,56 <10.0 <1.00 <0.005
BP2 3‐5m   L/S=0.5 3‐5 0,572 280 8,63 226 5,16 29,9 0,988 13,6 0,00173 <0.0050 0,16 0,0073 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010000 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.40 1,06 1,8 15,7 5,23 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 3‐5m   L/S=1.0 3‐5 1,14 480 7,92 159 5,2 17,9 0,79 6,45 0,0051 <0.0050 0,135 0,0052 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010000 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0021 <0.40 1,19 1,14 9,74 3,25 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 3‐5m   L/S=2.0 3‐5 2,1 800 8,02 116 6,08 21,4 0,825 3,69 0,00661 <0.0050 0,109 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010034 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0104 <0.40 <1.00 0,623 6,58 2,2 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 3‐5m   L/S=5.0 3‐5 5,07 2500 7,81 87 6,36 10,8 0,781 1,42 0,00435 <0.0050 0,0382 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010000 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0049 <0.40 <1.00 0,438 7,32 2,44 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 3‐5m   L/S=10.0 3‐5 9,96 4100 7,75 73 7,33 7,07 0,801 3,91 0,00359 <0.0050 0,0234 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010000 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0073 <0.40 <1.00 0,265 5,12 1,7 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 8‐10m  L/S=0.1 8‐10 96,1 0,119 94 9,31 719 5 790 25 13 20 ±5 9,41 9,21 2,81 15,4 0,965 33,4 0,0114 <0.0050 0,0678 0,0208 <0.00040 0,0012 <0.0010 <0.010000 0,0026 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0189 <1.20 35,4 4,53 173 57,6 0,787 <0.150 <15.0 2,23 <0.005
BP2 8‐10m  L/S=0.2 8‐10 0,238 94 9,35 387 4,78 35,2 4,13 30,5 0,0041 <0.0050 0,241 0,0163 <0.00040 0,0106 0,0074 <0.010034 0,0053 0,0141 <0.010 <0.010 0,0692 0,6 11 1,17 31,9 10,6 97,7 2,44 <0.005
BP2 8‐10m  L/S=0.5 8‐10 0,491 200 9,22 325 3,77 29,5 2,96 20,7 0,0061 <0.0050 0,196 0,0043 <0.00040 0,0074 0,0052 0,0446 0,0033 0,0083 <0.010 <0.010 0,0482 <0.40 5,07 1,29 11,9 3,98 24,6 1,06 <0.005
BP2 8‐10m   L/S=1.0 8‐10 0,997 400 8,3 201 5,08 52,4 1,68 17,5 0,0105 <0.0050 0,174 0,0051 <0.00040 0,0027 0,0029 <0.010034 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0482 <0.40 17 1,7 14,6 4,86 <5.0 0,71 <0.005
BP2 8‐10m   L/S=2.0 8‐10 2,19 940 8,61 112 5,02 25,6 1,69 6,73 0,00733 <0.0050 0,076 <0.0020 <0.00040 0,0038 0,0019 0,0186 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0186 <0.40 <1.00 0,832 <5.00 <1.70 29,9 <0.50 <0.005
BP2 8‐10m   L/S=5.0 8‐10 5,1 2300 7,9 73 4,26 10,4 0,266 1,7 0,00276 <0.0050 0,0035 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 0,0023 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0021 <0.40 <1.00 0,499 <5.00 <1.70 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 8‐10m   L/S=10.0 8‐10 9,9 3800 7,78 59 5,96 14,3 0,34 2,73 0,00323 <0.0050 0,043 0,0024 <0.00040 0,0015 0,0125 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0225 0,83 2,12 0,516 <5.00 <1.70 <5.0 3,32 0,009
BP2 13‐15m   L/S=0.1 13‐15 98 0,12 114 8,73 1720 5 953 29 13 20 ±5 8,63 8,83 28,6 42,7 2,7 107 0,00864 <0.0050 0,0292 0,0486 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0021 <0.80 83,4 4,4 605 202 0,782 <0.150 <10.0 2,64 <0.005
BP2 13‐15m   L/S=0.2 13‐15 0,239 114 9,21 472 4,26 17,6 0,26 28,7 0,0014 <0.0050 0,0163 0,0088 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.40 3,44 1,55 54,9 18,3 <10.0 1,02 <0.005
BP2 13‐15m   L/S=0.5 13‐15 0,554 300 9,04 205 4,15 14,1 0,162 22,9 0,00199 0,0073 0,018 0,0039 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0038 <0.40 <1.00 2 17,8 5,94 <5.0 0,59 <0.005
BP2 13‐15m   L/S=1.0 13‐15 1,08 500 8,24 145 5,76 22,7 0,17 11,8 0,00321 <0.0050 0,0338 0,0026 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.010034 <0.0020 <0.0050 0,011 <0.010 0,0053 <0.40 <1.00 1,19 11,9 3,96 <5.0 <0.50 0,007
BP2 13‐15m   L/S=2.0 13‐15 2,13 1000 8,48 104 6,52 16,4 0,215 4,9 0,00252 <0.0050 0,036 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 0,0189 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0036 <0.40 <1.00 0,791 6,18 2,06 <5.0 <0.50 <0.005
BP2 13‐15m   L/S=5.0 13‐15 5,27 3000 7,99 82 7,54 8,7 0,192 1,35 0,00186 <0.0050 0,0187 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.40 <1.00 0,666 7,04 2,35 <5.0 <0.50 0,008
BP2 13‐15m   L/S=10.0 13‐15 9,99 4500 7,93 77 8,85 5,78 0,28 2,63 0,00262 <0.0050 0,0185 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.40 <1.00 0,584 5,93 1,98 <5.0 <0.50 <0.005
BP3 3‐5m L/S=0.1 3‐5 91,8 0,12 122 8,39 1140 5 1020 31 13 20 ±5 8,49 8,29 30,7 98,2 4,44 145 0,00744 <0.0050 0,0719 0,155 <0.00040 <0.0010 <0.0010 0,0595 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0558 <0.40 26,1 1,85 360 120 6,9 3990 0,022
BP3 3‐5m L/S=0.2 3‐5 0,24 122 8,73 463 7,52 38,8 1,02 48,4 0,00146 <0.0050 0,0647 0,12 <0.00040 <0.0010 <0.0010 0,0179 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0046 <0.40 4,21 2,08 87 29 <5.0 484 0,007
BP3 3‐5m L/S=0.5 3‐5 0,534 300 8,65 237 3,84 23,7 0,45 20,4 0,00058 0,0065 0,0676 0,0525 <0.00040 <0.0010 <0.0010 0,0212 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0122 <0.40 <1.00 1,34 18,3 6,09 1,55 <0.150 <5.0 36,2 <0.005
BP3 3‐5m L/S=1.0 3‐5 1,02 500 8,96 138 3,2 17,8 0,401 7,65 0,00075 <0.0050 0,0881 0,024 <0.00040 <0.0010 0,0011 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0194 <0.40 <1.00 0,727 <5.00 <1.70 6,6 0,71 <0.005
BP3 3‐5m L/S=2.0 3‐5 2,01 1000 8,7 97 3,5 19,3 0,349 2,61 0,00087 0,0071 0,0487 0,0184 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0064 <0.40 <1.00 0,466 6,88 2,29 0,718 <0.150 <5.0 <0.50 <0.005
BP 3‐5m L/S=5.0 3‐5 4,95 3000 8,23 78 6,54 10,2 0,42 1,28 0,00108 <0.0050 0,0184 0,0086 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0042 <0.40 <1.00 0,328 6,93 2,31 0,573 <0.150 <5.0 <0.50 <0.005
BP3 3‐5m L/S=10.0 3‐5 9,96 5100 7,73 71 7,75 5,81 0,422 1,13 0,00133 0,0082 0,009 0,006 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,005 <0.40 <1.00 0,281 5,62 1,87 0,525 <0.150 <5.0 <0.50 <0.005
BP3 8‐10m  L/S=0.1 8‐10 96,7 0,113 100 8,38 835 5 882 28 13 20 ±5 8,48 8,28 24,1 31,4 3,22 96,3 0,0132 <0.0100 0,0848 0,0637 <0.00080 <0.0020 <0.0010 <0.0100 <0.0040 <0.0100 <0.020 <0.020 0,011 <0.80 28,2 2,86 246 81,9 0,843 <0.150 <10.0 33,3 0,051
BP3 8‐10m  L/S=0.2 8‐10 0,227 100 8,7 236 1,53 9,16 0,204 14 0,00224 <0.0050 0,0492 0,0102 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0096 <0.40 1,08 1,1 9,91 3,3 <10.0 <1.00 0,023
BP3 8‐10m  L/S=0.5 8‐10 0,567 300 8,18 156 3,16 16,4 0,404 16,7 0,00545 <0.0050 0,0813 0,0117 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0068 <0.40 1,94 1,69 7,41 2,47 13,6 <0.50 <0.005
BP3 8‐10m   L/S=1.0 8‐10 1,13 500 7,76 127 6,97 18,7 1,05 9,33 0,00715 <0.0050 0,118 0,0086 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0134 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,014 <0.40 3,86 1,16 9 3 14,6 0,82 <0.005
BP3 8‐10m   L/S=2.0 8‐10 2,27 1000 7,98 84 6,27 10,4 0,869 3,48 0,00462 <0.0050 0,0363 0,0027 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 0,0025 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0095 <0.40 1,02 0,756 <5.00 <1.70 9,8 <0.50 <0.005
BP3 8‐10m   L/S=5.0 8‐10 5,1 2500 7,8 64 6,57 6,15 0,536 1,66 0,00248 <0.0050 0,0157 0,0031 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0035 <0.40 <1.00 0,686 <5.00 <1.70 <5.0 <0.50 0,006
BP3 8‐10m   L/S=10.0 8‐10 9,97 4300 7,82 59 6,62 3,97 0,435 2,02 0,0028 <0.0050 0,00813 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.40 <1.00 0,492 <5.00 <1.70 <5.0 <0.50 <0.005
BP3 13‐15m   L/S=0.1 13‐15 94,2 0,109 100 8,52 1250 5 914 29 13 20 ±5 8,62 8,42 26,8 28,2 1,71 63,7 0,0296 <0.0050 0,0613 0,028 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0083 <0.80 88,2 2,63 342 114 0,907 <0.150 <10.0 170 <0.005
BP3 13‐15m   L/S=0.2 13‐15 0,219 100 8,8 227 2,16 12,1 0,189 12,3 0,0034 <0.0050 0,0634 0,002 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0156 <0.40 <1.00 1,1 5,59 1,86 21,1 1,24 0,01
BP3 13‐15m   L/S=0.5 13‐15 0,547 300 8,37 156 3,72 14,2 0,397 14,8 0,00946 0,006 0,083 0,0023 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0112 <0.40 <1.00 1,7 6,58 2,19 25 <0.50 <0.005
BP3 13‐15m   L/S=1.0 13‐15 1,09 500 7,86 140 7,72 24,7 0,958 8,58 0,0104 <0.0050 0,106 0,0044 <0.00040 0,0018 <0.0010 <0.0134 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0168 <0.40 1,16 1,23 14,8 4,92 <5.0 0,52 <0.005
BP3 13‐15m   L/S=2.0 13‐15 2,19 1000 8,09 102 6,64 15,7 0,757 3,06 0,00764 <0.0050 0,0403 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 0,0021 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0134 <0.40 <1.00 0,975 7,56 2,52 16,2 <0.50 <0.005
BP3 13‐15m   L/S=5.0 13‐15 5,25 2800 7,88 78 7,37 8,59 0,297 1,47 0,00416 <0.0050 0,0138 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 0,0039 <0.40 <1.00 0,747 8,82 2,94 <5.0 <0.50 <0.005
BP3 13‐15m   L/S=10.0 13‐15 9,96 4300 7,69 67 7,4 5,36 0,244 1,64 0,00352 <0.0050 0,00563 <0.0020 <0.00040 <0.0010 <0.0010 <0.0100 <0.0020 <0.0050 <0.010 <0.010 <0.0020 <0.40 <1.00 0,509 <5.00 <1.70 <5.0 <0.50 <0.005
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