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● Statens vegvesen
– Even Stensrud
– Øyvind Thiem
– Idar Reistad
– Finn Sverre Karlsen
– Gina Granheim
– Frank Jørgensen
– Lene Jacobsen

Takk til

● NIVA
– Emelie Forsman
– Samantha Martins
– Sondre Meland 
– Mfl.

● NMBU
– Hans-Christian Teien
– Dag Anders Brede
– Vilde Pedersen 
– mfl
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Foto: Lene S.Heier

Foto: Øyvind Ellingsen, SVV

Foto: Knut Opeide, SVV

Foto: Jan Fredrik Eliassen, SVV



Foto: Silje Drevdal, Statens vegvesen

Grenseverdier til 
utslipp

• Suspendert stoff/turbiditet

Krav til utførelse
• Vasking av sprengstein
• Tidsbegrensing for 

arbeider

Krav til morfologi
(ikke utslipp av nåleformede

partikler)

Effekt av naturlig eroderte partikler
Effekt av sprengstein partikler

Toksisitetstudier – sjelden data på 
morfologi, mineralogi eller kjemi

Behov for økt kunnskap



Partikler fra sprengstein – Kilder, mobilitet og biologisk effekt

FoU prosjekter i Statens vegvesen for å øke kunnskapsgrunnlaget

MILGRO: Miljøgeologisk
riktig planlegging og 
bygging 

Flokkulering av 
sprengte partikler i 
marine miljø

Utvikling av målebøye 
for turbiditet og strøm

Nedføringsløsninger 
for deponering på 
store dyp

Karakterisering av partikler, 
opptak og effekter på fisk

Foto: Ola Viken, Statens vegvesen 

MilGRO – Miljøgeologisk riktig 
planlegging og bygging | Statens 
vegvesen

https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/forskning-innovasjon-og-utvikling/pagaende-programmer-og-prosjekter/milgro/
https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/forskning-innovasjon-og-utvikling/pagaende-programmer-og-prosjekter/milgro/
https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/forskning-innovasjon-og-utvikling/pagaende-programmer-og-prosjekter/milgro/


● Samarbeidsprosjekt med NIVA og NMBU

● PhD Emelie Forsman

● Erfaringssammenstilling – NIBIO

● Masteroppgaver

Studier partikkelforurensning – karakterisering og biologisk effekter 

Karakterisering av 
partikler

Erfaring før-under
og etter anlegg

Feltforsøk ørret 
siltgardin

Effekt på laks 
marint

Effekt på laks 
ferskvann

Effekt 
sedimentering på 

ørret egg
● Fellesprosjektet Arna-Stanghelle (FAS)



● Granitt-gneis

● Mineralogi, kjemi og morfologi og størrelse

● Metoder
– ICP-MS, micro-X-ray fluorescence, X-ray diffraction, 

environmental scanning electron microscope interfaced with 
energy dispersive X-ray, stereo microscope, dynamic image 
analysis and coulter counter

Hvordan ser partikler fra sprengstein ut?

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/electron-microscope


n=740 103

EroderteSprengsteinEroderteSprengstein

KantethetRundhet

For disse prøvene:
Mineralogi forklarte ikke morfologi
Anlegg aktivitet større betydning

Forsman et al., 
2023



● 192 timer eksponering

● <400 µm (80% <63µm)

● 0- 2800 (5000) mg SS/L

Effekt av sprengstein partikler på laks, ferskvann

Pumpe

Luftstein

Trakt

Blandetank 

Bilde og illustrasjon; Forsman, E., NIVA 



Partikler på gjeller 

µCT bilder fra Jakub Jaroszewicz (Warszawa Teknologiske Universitet) og Ole Christian Lind (NMBU). Forsman et al., in prep

0 mg/l 400mg/l 2000mg/l
Scan resolution –
13.5 µm

Verket

Rafoss



Ioneregulering

Respirasjon

Stress

Forsman et al., 
in prep.

• Ved høy konsentrasjon – dødelighet 1-2 døgn
• Økende akkumulering av partikler på gjeller

• Økende gjelleinflamasjon
• Respirasjon og osmoregulering 100-400 mg/L

• Påvirkning varier med partikkeltype



Eksponeringsforsøk laks post-smolt Atlantisk laks

• Utførende NIVA
• Eksponering: 4, 40 og 400 mg SS/L, 21 dager+7 dager
• Endepunkt; histologi, osmoseregulering, stress mm

• On Day 7, some fish exposed to the highest concentration (400 mg/L) had their gallbladder inflamed

• On Day 14, many fish exposed to the highest concentration had their gallbladder inflamed and presented 
deformities in the caudal fin

• On Day 14, growth in C3 is significantly reduced compared to fish exposed to NEP

• By Day 14, glucose levels and liver somatic index (LSI) are not affected by the concentration of particles

Foto; Samantha Martins, NIVA



Fra utslippstillatelsen: «Sprengsteinsmasser brukt til plastring av elver og bekker må 

være vasket slik at de er fri for kjemikalier og sprengsteinrester og ikke 

inneholder steinnåler. Det må ikke brukes sprengstein til fylling i bekker.»

E16 Kvamskleiva

Foto: Even Stensrud, Statens vegvesen



E16 Kvamskleiva

Innenfor siltgardin
Utenfor siltgardin 
(referansestasjon)

Foto: Even Stensrud, Statens vegvesen



● Erosjonsikring med sprengstein

● Resultatet indikerer at innslaget av 
sprengsteinpartikler utgjør en liten andel av 
den totale partikkelmengden på stasjon 
nedstrøms sikringsarbeid. Resultater både fra 
bekken og et forsøk på utlekking av nitrogen 
og metaller fra sprengstein, viser at 
konsentrasjonene avtar raskt nedstrøms, og 
utgjør liten risiko for toksiske effekter på fisk 
og bunndyr

● Det var ingen tydelige effekter på fisk målt 
som hemoglobinverdier (proxy for 
oksygenopptak), avsetning av partikler på 
gjeller eller histopatologiske endringer på 
gjeller 

NVE Ekstern rapport 19/2023 : 
Sprengsteinpartikler i sikringsanlegg –
effekter på vannkvalitet, bunndyr og fisk

https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2023/eksternrapport2023_19.pdf
https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2023/eksternrapport2023_19.pdf
https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2023/eksternrapport2023_19.pdf


Takk for oppmerksomheten

Foto: Lene S. Heier, Statens vegvesen

Øke kunnskapsgrunnlaget for 
bedre miljørisikovurderinger 
og riktige krav til rett tid på 
rett sted
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