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Notat vedr. boblegardin 
 
Boblegardin bør kunne ses på som et alternativ til siltgardin i deler av tiltaksområdet. 
Ved bruk av boblegardin vil man kunne gjøre uttak av masser som skal leveres på deponi på en 
vesentlig mer hensiktsmessig måte enn om hele tiltaksområdet avgrenses med siltgardin. 
 
 
I 2006 ble det gjort et pilotprosjekt med bruk av boblegardin i Trondheim havn. 
Der konkluderte blant annet med følgende: 
 
Erfaringene med boblegardinen har vært så lovende at det anbefales å fortse tte utviklingsarbeidet  
basert på d e erfaringer som er gjort i Trondheim havn. Utviklingsarbeidet bør knyttes opp mot et  
mudringsprosjekt hvor tiltak mot spredning skal utføres 
 
Det har vært vanskelig å finne dokumentasjon og videre erfaring med bruk av boblegardin som 
alternativ til siltgardin. 
 
Men noe har vi funnet. 
 
Statens vegvesen har utgitt en rapport som er inne på bruk av boblegardin 
 
Statens vegvesen rapport 205 – Siltgardiner Funksjon, tilpasning og oppfølging 
Her står det: 
  
Erfaringsmessig fungerer siltgardiner best under rolige vann- og værforhold hvor arbeidene utføres 
innenfor et begrenset område. De er også mest effektive på grunt vann. Dette fordi gardinen lettere 
kan festes sammen eller til land, og også holdes på plass ved bunnen og i eller over vannflaten. 
Siltgardiner kan likevel brukes i en rekke andre sammenhenger, men må dimensjoneres for den 
aktuelle situasjon og påvirkninger. Oppfølgingen av gardinen vil uansett være svært viktig for å sikre 
at den blir et reelt spredningshindrende tiltak. Nødvendig oppfølging er nærmere omtalt i Kapittel 4.  
 
I noen prosjekter i havneområder hvor forurensete sedimenter har blitt mudret, har det blir brukt 
boblegardiner. Dette er en «gardin» som skapes av små luftbobler som strømmer opp, tett i tett, fra 
en slange som er lagt ut på bunnen. Boblegardiner kan også brukes også til andre oppgaver enn å 
stoppe uønsket partikkelspredning (Laugesen, 2006) - herunder: 

• stoppe blanding av fersk- og saltvann  
• øke innblandingen av oksygen i vannet for å unngå algevekst eller øke nedbrytingen av 
organisk materiale  
• beskytte havner mot kraftige bølger  
• stoppe spredning av oljespill  
• flytte store flytende gjenstander som for eksempel isfjell  
• redusere trykkbølgen ved undervannssprengning  
• hindre islegging 



Erfaringer med bruk 
 
Vi har også vært i kontakt med Aquasub fra Froland som har brukt boblegardin i stedet for siltgardin 
forbindelse med mudring 
De hadde tatt videoer som viste klar forskjell i sikt på innsiden og utsiden av boblegardinen. 
Etterfølgende bilder er stillbilder fra video som er tatt ved bruk av boblegardin i stedet for siltgardin 
 
 

 
Bilde fra innsiden av boblegardinen 
 

 
Bilde fra utsiden av boblegardinen 
 
  



Aquasub sine erfaringer med boblegardin er kort gjengitt her: 
 
Hei! 
 
Linkene er av en boblegardin som sto i Grimstad havn sommeren 2028. 
Dette  var en enkel gardin. Oppdraget var utfylling i sjø med gravemaskin. Ca 2000M3.  
 
https://www.dropbox.com/s/wz3sz9eqs3t2xrs/GOPR8312.MP4?dl=0 
 
https://www.dropbox.com/s/hvvxp4xmssup76c/GOPR8313.MP4?dl=0 
 
Vinteren 2019 Brukte vi en 100 meter lang boblegardin i forbindelse med mudring i Arendal for 
Arendal Fossekompani ASA 
 
Vi har en dobbel gardin i bruk i dag på Vindholmen i Arendal. Kruse Smith AS er oppdragsgiver. 
Dette har også fungert  greit.  
 
Samme gardin flyttes til Solvik Båtforening i Sandvika neste uke for en mudringsjobb. 
 
Har man ett prosjekt med lite stress på gardinen holder det med enkel.  
 
Med dobbel gardin bær det være ca 3 -4 meter mellom slangene.  
 
Mvh/ Br   
GGisle Espeland 
  
 

DL/GM 
Aquasub AS  
  

Org.nr. 895300152  
 
 
 
 
Jon Erlend Stokkan/ 
Haugesund 30.09.2019 
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1 Innledning 
Petrotech AS i Haugesund har analysert ni sedimentprøver tatt i sjø ved et skipsverft. COWI har i 
dette notatet klassifisert prøvene iht. veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for gjennomføringen 
av vannforskriften, 2018).  

Klassifiseringssystemet for sediment er lagt opp som vist i Figur 1.  

 

Figur 1: Klassifiseringssystem for vann og sediment.  

Klassifiseringssystemet for sedimenter er beregnet til bruk for finkornet sediment, bestående av 
leire og/eller silt. Ettersom miljøgifter i hovedsak er knyttet til små partikler og organisk materiale 
vil ikke sedimenter med innslag av grus eller grov sand være egnet for vurdering gjennom dette 
systemet. Grenseverdiene er også tilpasset norske forhold.  
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Vedrørende klassifiseringsmetodikken påpekes følgende: 

› de analyserte stoffene PAH (16 stk), sum PAH-16, sum PCB-7, tungmetall og tributyltinnkation 
er klassifisert ut i fra veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for gjennomføringen av 
vannforskriften, 2018). 

› Dibutyltinnkation og tributyltinnkation er ikke klassifisert spesifikt da disse begge er 
nedbrytingsprodukter av TBT (tributyltinn) 

› Sum PAH carcinogene er heller ikke klassifisert spesifikt da disse inngår i PAH16. 

› Merk at enheten for tungmetall PAH-16 i resultatene i avsnitt 2 er i mg/kg – til forskjell fra i 
analyseresultatskjemaene der de foreligger i enheten μg/kg. 
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2 Klassifisering 
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3 Oppsummering 
Prøveresultat fra ni sedimentprøver er klassifisert iht veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for 
gjennomføringen av vannforskriften, 2018).  

Hovedfunn i prøvene er som følger: 

› alle prøvene viser funn av TBT (tributyltinnkation) i tilstandsklasse (TK) 4 og 5. 

› For tungmetaller er høyeste tilstandsklasse 3 for prøve nr.6 og 7 og det er mht. sink. For 
prøvene nr.3 og nr.8 er høyeste tilstandsklasse TK4 for kobber. For de resterende prøvene er 
høyeste tilstandsklasse TK5 også for kobber. 

› PCB-7 er påvist i tilstandsklasse 3 i fire av prøvene, i de resterende er PCB-7 påvist i 
tilstandsklasse 2. 

› FOR PAH-16 er høyeste tilstandsklasse 3 i tre av prøvene (nr.1, nr.2 og nr. 8). For de 
resterende er høyeste tilstandsklasse 4. Sum PAH-16 er høyest i prøve nr.10 og lavest i nr. 8. 

4 Referanser 
Direktoratsgruppen for gjennomføringen av vannforskriften. (2018). Veileder 02:2018. 

Klassifisering av miljøtilstand i vann. Økologisk og kjemisk klassifiseringssystem for 
kystvann, grunnvann, innsjøer og elver.  
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1 Innledning 
ALS Laboratory group har analysert fem sedimentprøver tatt i sjø ved kainanlegg til Aibel i 
Haugesund 4. september 2019. COWI har i dette notatet klassifisert prøvene iht. veileder 02:2018 
(Direktoratsgruppen for gjennomføringen av vannforskriften, 2018). ALS har også utført 
kornfordelingsanalyse og TOC-analyse av de fem prøvene. 

Klassifiseringssystemet for sediment er lagt opp som vist i Figur 1.  

 

Figur 1: Klassifiseringssystem for vann og sediment.  

Klassifiseringssystemet for sedimenter er beregnet til bruk for finkornet sediment, bestående av 
leire og/eller silt. Ettersom miljøgifter i hovedsak er knyttet til små partikler og organisk materiale 
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vil ikke sedimenter med innslag av grus eller grov sand være egnet for vurdering gjennom dette 
systemet. Grenseverdiene er også tilpasset norske forhold.  

Vedrørende klassifiseringsmetodikken påpekes følgende: 

› de analyserte stoffene PAH (16 stk), sum PAH-16, sum PCB-7, tungmetall og tributyltinnkation 
er klassifisert ut i fra veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for gjennomføringen av 
vannforskriften, 2018). 

› Dibutyltinnkation og tributyltinnkation er ikke klassifisert spesifikt da disse begge er 
nedbrytingsprodukter av TBT (tributyltinn) 

› Sum PAH carcinogene er heller ikke klassifisert spesifikt da disse inngår i PAH16. 
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2 Klassifisering 
 

    P1  P1 (15-25)  P2  P3  P5  
Arsen, As mg/kg TS 7,5 9,3 3,3 3,1 2,1 

Bly, Pb mg/kg TS 480 670 83 280 34 

Kadmium, Cd mg/kg TS 0,8 2 <0.02 <0.02 <0.02 

Kobber, Cu mg/kg TS 430 510 130 600 87 

Krom, Cr mg/kg TS 68 71 27 120 23 

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 0,39 0,95 0,11 0,25 0,04 

Nikkel, Ni mg/kg TS 74 77 31 95 57 

Sink, Zn mg/kg TS 2100 3200 510 1500 270 

Naftalen μg/kg TS 24 41 56 190 14 

Acenaftylen μg/kg TS 14 20 <10 26 <10 

Acenaften μg/kg TS 110 140 58 560 130 

Fluoren μg/kg TS 83 88 54 390 63 

Fenantren μg/kg TS 430 480 310 1300 140 

Antracen μg/kg TS 110 110 78 290 32 

Fluoranten μg/kg TS 1200 790 410 2100 390 
Pyren μg/kg TS 920 760 310 1800 300 

Benzo(a)antracen μg/kg TS 470 340 170 1600 150 

Krysen μg/kg TS 640 470 210 1600 190 

Benso(b)fluoranten μg/kg TS 800 750 230 2300 220 

Benzo(k)fluoranten μg/kg TS 490 460 190 1900 130 

Benzo(a)pyren μg/kg TS 670 610 220 2600 190 

Indeno(1,2,3,cd)pyren μg/kg TS 480 470 160 1300 130 

Dibenzo(a,h)antracen μg/kg TS 200 200 74 640 62 

Benzo(g,h,i)perylen μg/kg TS 600 620 200 1500 170 

Sum PAH(16) μg/kg TS 7200 6300 2700 20000 2300 

Sum PCB_7 ug/kg TS 37 93 19 12 <4 

Tributyltinn μg/kg TS 3600 168 638 6130 104 

Tørrstoff (DK) % 73,4 64,6 67,7 69,2 83,2 

Vanninnhold % 26,6 35,4 32,3 30,8 16,8 

Kornstørrelse >63 μm % 94,3 92,9 92,9 94,2 98 

Kornstørrelse <2 μm % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Kornfordeling se vedl. ******* ******* ******* ******* ******* 

TOC % TS 2,6 1,2 0,9 2,2 0,34 
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3 Oppsummering 
Prøveresultat fra fem sedimentprøver er klassifisert iht veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for 
gjennomføringen av vannforskriften, 2018).  

Hovedfunn i prøvene er som følger: 

› Alle prøvene viser funn av TBT (tributyltinnkation) i tilstandsklasse (TK) 5. 

› For tungmetaller er høyeste TK 5 (påvist for kobber) i prøve P1, P1 (15-25) og P3. Høyeste 
tilstandsklasse for P2 og P5 er TK4, også for kobber.  

› PCB-7 er påvist i TK 4 i prøve P1 (15-25) og TK1 i prøve P5. I de resterende prøvene er PCB-7 
påvist i TK 3. 

› FOR PAH-16 er høyeste TK 5 i prøve P3 og TK 4 i de resterende prøvene. Sum PAH-16 er 
høyest i prøve P3 og lavest i prøve P5. 

› Fra kornfordelingsanalyse blir alle prøvene klassifisert som sand. Høyeste innhold av sand 
(>63 um) er i P5 (98%). 

› TOC-innholdet er generelt lavt. Høyeste TOC-innhold er påvist i prøve P1 (2,6%).  

4 Referanser 
Direktoratsgruppen for gjennomføringen av vannforskriften. (2018). Veileder 02:2018. 

Klassifisering av miljøtilstand i vann. Økologisk og kjemisk klassifiseringssystem for 
kystvann, grunnvann, innsjøer og elver.  
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