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Sammendrag
Det er utført strømmåling av bunnstrøm på lokalitet Fartøyvika, Måsøy, i perioden 08.07.201 1 -
10.08.201 1 som grunnlag for lokalitetsundersøkelse i henhold til krav i veileder for søknad om
lokalitet. Målingen erstatter Þunnmålingen som ble foretatt 01 .06.2010 - 05 07.2010 med
propellmåler. Propellmåleren hâr en startfriksjon pà 1.4 cm/s og er dermed ikke egnet til à bestemme
andel nullmålinger. Dênne málingen ble utført med en dopplermåler som kan måle hast¡gheter ned til
0 cm/s.

mâks¡malstrøm andel er som

Bunnmållngan viser gode resultater med få nullmålinger. Hovedstrømsretningene er Nordøst og
Sør, noe som sammen gir en vannutskiflning mot østsørøst.

T¡devann og v¡nd; Det v¡sês at t¡devannet spiller en betydel¡g rolle i å styre bunnsüømmen på
lokaliteten. Sbømmen oscillerer mellom nordøstlìg og sørlig retn¡ng i tidevannssyklussen Mul¡ge
andre prosesser som påvirker strømmen er værsituasjon over et støre omradê (f.eks. trykk,
temperattrr, vind), variasloner i kyststrømmen og ferskvannsavrenning som þ¡drar til lagdeling i

sommerhalvåret.
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2. Strømmåling oversikt
Strømmålinger ble for€tatt ved lokalitet FartøWike i perioden 08.07.2011- 10.08.2011.

Tabell I sammenfatter de viktigste bakgrunnsinformasjonene for målingen:

. Plasserlng av måler: Figur 1 og Figur 2 viser hvor måleriggen ble satt ut. Det er
¡nstallert et oppdrettsanlegg på lokaliteten og plasseringen av strømmáleren ble valgt
fordi det er ansett som representativ for anlegget.

. Målings<lybder: Det ble satt ut en doppler punKmåler pà71m dybde. Málet er á
kartlegge bunnstøm.

. Målingsutstyr: Måleren ble forankret fra bunn og opp. Nærmere beskrivelse av
riggen og instrumentet iAppendiks A.

. Knalitetsvurderlng av målte datâ: Dataene ble sjekket i henhold til anbefalingene
fra instrumentenes produsent. En nærmere beskrivelse av denne prosessen fìnnes i

Appendiks A.
. Målingens var¡ghet: Det ble målt i mer enn 32 dager, noe som er i henhold til

kravene.

NS 941 5 krever beskr¡velse av strømmen i anlegget (5 m og 15 m) (NS 94.15, 2009).
Fiskeridirektoratets veileder krever beskrivelsen av vannutskiftningsstrøm, spredningsstrøm
og bunnstrøm (Fiskeridirektoratet, 2008). Mattilsynets veileder krever dokumentasjon av
nullmålinger og vannutskiftning (Mattilsynet, 2006).

Tabell 1: Generell infomasjon om strømmål¡ngen utført på lokalitet Fartøyvika

4

Frekvens

Type mål¡ng - 71 m
dvbde

Målertype - 71 m
dybdê

Ca. dybde på
målestedet

Koord¡neter
Antall mål¡naer

Variohet

Måleoeriode

10 minutter

Burst (mål¡ng i 1 m¡nutt), 150 ping

Doppler punktmåler (AADI RCM 400, Ser¡enummer 731), Måling av horisontal
sVøm på instrumentdybde

72m
70'49.876 N 24"26.7A1 ø
469r
32 daqer, 13 timer,40 minutter
0&Jul-201 1 18:09:59 - lGAuo-201 1 07:50:00
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Figur 1: Lokalitet Fartøyvika med målepunktet merket Dybdekoter er på 10 meter
;¡ti -¿

*¡i.+Ë.Ëi:.:

Figur 2: 3D modell av lokalitet Fartøyvika, farget omràde med 51 m (rød) - 96 m (fiolett)
dybd€. Symbolet viser målepunktet

-Â

BARLINDHAUG CONSULT AS 10150 revo



SIRøMRÀPPoRT

MASøY KoMMUNE

3. Strømhastlghet statistisk analyse
Et vikig formål med strømmålingen er å studere strømhastlghet fra forskjelllg retning.

Dette kapittelet er en oppsummering av de viKigste stat¡stiske egenskapene for bunnstrøm.
For flere detaljer henvises det til:

. Kapittel 8: Statistikktabell

. Appendiks B: Rose- og pinned¡agram

3.1 Horisontal strøm
Tabell 2 viser maks¡malstrøm i I retn¡ngssektorer. Retningssektorene er sentrert rundt 0',
45", 90' osv.

Figur 3 viser maksimal- oi¡ gjennomsnittsstrøm i l5 graders seKorer.

Maksimalstrømmen for denne lokaliteten var 36 cm/s ¡ retning 55".

Figurene illustrerer at hovedstrømsretningene er Nordøst og Sør, som sammen gir en
vannutskiftning rettet mot østsørøst.

Tabell 2: Maks¡mal horisontal strøm [cm/s] og tilsvarende r€bling i I sektorer

71m
Dybde

16

Maksimal hor¡sontal strøm [cm/sl

0'
Retninq (mot)

36

45'

27

90'

20

1 35"

¿5

180"

15

?25"

10

270'

7

31 5'

36 (5s')

Alle retninqer

Gjennomsnittsstrøm Maksimalstrøm

6

NN

I o,cdús

NV

40tr/s

Nø Nø

Scm/s æçrr/s

ø

SV sø SV sø

- 

71 m dYbde

Figur 3: G¡ennomsnìtts- og maks¡malsbøm for forskjellige retn¡nger (15 graders sektorer)
og dybder

Figur 4 er et progressiv-vektor-diagram som viser hvordan en lenld vannpart¡kkel på en gin
dybde ville forflytte seg i måleperioden. Startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er kun
en visualisering. I virkellgheten forlater vannpartikkelen målestedet og ¡nstrumentet måler
forskjellige vannpart¡kler over hele perioden. Diagrammet gir imidlert¡d et inntrykk av hvor
effeKiv vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden føres bort fra startstedet, er
vannutskiftningen bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan utskiftningen være
redusert.

øv

ss
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N

Nø
80km

40km

U 

- 

71 mdybde

SV Sø

S

Figur 4: Progressiv-vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel ¡ løpet av
måleperioden
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4. Vannutskiftning og nullmålinger
Mattilsynets veileder krever dokumentasjon av nullmålingene og vannutskiftnlng.
Vennutsk¡ftn¡ngen er def¡nert som vannfluksen, altså mengden av vann som transporteres
qjennom en kvadratmeJers flate. Dette beregnes som strømhast¡gheten ganger tiden den
var€r og oppgis i m'/m'. Vannutskiftn¡ngen kan oppgis per sektor, dvs per retningsinlervall.
Vannutskiftningen i en sektor er den delen av vannfluksen hvor strømretningen er i et visst
retn¡ngsintervall. Vannutsk¡ftn¡ngen i I sektorer eÍ inkludert iTabell 3, mens nullmålingene er
listet i Tabell 4 i kapittel 9. Retningssektorene er sentrert rundt 0, 45, 90' osv. Figur 5 viser
relat¡v vannutskiftning og antall målinger i l5 graders sektorer.

Tabell 3: Vannutskiftning [m3/m2l i I seKorer, den største vannutskiftningen er uthevet

7'1 m

Dvbde

2401

0'
Retn¡no (mot)

¡l¡¡570

45'

27225

90'

17052

135'

30516

1 80'

10a22

225'

2732

270'

2161

3'15'

136481

Alle r€tn¡no€r

Relaliv vannutskifhing P/61 Antall mål¡nger per seklor
N

I

N

NV

2úr

Nø NV

500

Nø

sø

1096 250

øv ø

SV sø SV

S

- 

71 m dYbde

Figur 5: Relativ vannutskiftì¡ng og entall målinger per 15 graders sektor
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5.Tidevann

5.1 Tidevannsanalyse
Det ble også foretatt en tidevannsanalyse av bunnstrømmen.

Resultatene vises i Figur 6 og Figur 7.

Figur 6 viser tidsserien av bunnstrømmen (lavpassfiltrert) med tidevannsanalyse og lineær
trend så vel som tidsserien av reststrømmen (som er differansen mellom den faktiske
lavpassfìltrerte strømmen og en modell bestående av tidevannsanalysen og middelverdien).
Reststrømmen er stort sett under 4 cm/s (signifikant maksimum), men har en maksimalverdi
på I 3 cm/s. T¡devannsanalysen forklarer 44 % av variansen.

Figur 7 viser tidevannsellipsene og middelstrømmen. Hovedperiodene til tidevannssignalet i

strømhastigheten et 12.42 timer, 12.19 timer og 11.75 timer. Det vil s¡ at det "vanl¡ge"
tidevannet fra månen (to perioder om dagen) er mest framtredende. Tidevannsellipsene
beskriver hvordan tidevannsstrømmen varierer ¡ løpet av den tllsvarende perioden.
Tidevennsstrømmen oscillerer mellom Nordøst og Sørvest.

Generelt kan det s¡es at t¡devannsstrømmer splller en betydelig rolle pà lokal¡teten ¡

Fartøyv¡ka. Mulige andre prosesser som påvirker strømmen er værsituasjon over et større
område (f.eks. trykk, temperatur, vínd), variasjoner i kyststrømmen og ferskvannsavrenning
som bidrar til lagdeling isommerhalvåret.

BARLINDHAUG CONSULT AS '10150 revo
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F¡gur 6: Horisontal strømhastighet ved bunnen, lavpassiltrert, med tidevannsanalyse
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Flgur 7: Tidevannsellipsene av bunnstrømmen. Nawìene M2, L2 og ETAz refererer til
tidevannskonstituentene
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6. To dagers periode
Figur 8 viser strøm i todagersp€r¡oden rundt maksimalsfømmen ved 7'l m dyp, 26.07.2011 -
28,07.2011.

Strømhestþhet 7'1 m dybde

Eo
10

0 06:00 l2$0 18:00 00:00 06:00 1200 1E:00 00:00

Flgur 8: Strøm i todagersperioden 26.07 .2O11-2A-O7.2011

- 

Måling
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7. Miljøparametre
Figur I viser resultatene ev salinitets-, temperatur- og oksygenmålingen.

Oksygenmetn¡ngen ligger pà 95 % ved 71 m dyp som viser gode forhold for oppdrett av
laksefisk.

Temperatur

9t

12

9

I

6

105

100

90

85

8gs

Oksygenmetn¡ng

1'lto7 16107 21t07 26107 311O7 05/0E 10/08

Flgur 9: Miljøparameter Seaguard, 71 m
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8. Sammendrag
Det er foretatt strømmålinger ved lokalitet Fartøyvika, Måsøy kommune i perioden
08.07.20'1 1 til 10.08.201 1 . Tabell 4 gir en oversikt over resultatene.

Tabellen inkluderer bàde middelverdien og median. Middelverdien er summen av elle målte
hastigheter delt på antall màlinger, mens median er den midterste målingen. Median er
mindre pávirket av enkelte ekstremverdier. Signifikant maks¡mal strøm er
gjennomsnittsverdien av den høyeste tredjedelen av alle málte hast¡gheter i perioden.

For nøyaktigheten av målingene se Tabell 5.

Neumanns parameter er et mål for hvor stabil strømretningen har vært. Den beregnes utifra
F¡gur 4 og er definert som forholdet mellom lengden av den rette linjen mellom start- og
sluttpunkt og lengden av den totale banen. Jo lavere Neumannparameter desto mlndre rett
har den ienkte vannpartikkelen beveget seg Lav Neumannparameter kan tyde på därlig
vannutskiftning. A bruke kun Neumannparameteren til å beskrive vannutskiftningen, blir
derimot ut¡lstrekkelig; for eksempel i situasjoner hvor strømretningen snur 180' midt i

måleperioden.

Det vises at tidevannet spiller en betydelig rolle ¡ á styre bunnstrømmen ved FartøW¡ka. Den
forklarer 44 7o av variansen. Mulige andre prosesser som påvirker strømmen er værsituasjon
over et større område (f.eks. trykk, temperatur, vind), variasjoner ¡ kyststrømmen og
ferskvânnsevrenning som bidr¿r til lagdeling i sommerhalvåret.

Tabell 4: Oversikt statistikk, retningssektorene er sentrert rundt 15, 30 45' osv.

Lenqste oeriode <1 cm/s

Andel målinger <1cm/s
Nullmålinqer
Giennomsnittliq total vannutsk¡ftn¡nq pr. døqn (alle retninqer)

M¡nst vannutsk¡ftrì¡ng pr l5 graders sektor

Mast pr.15 231 81 ved
60"

Fire hyppigst forekommende strømhastighetene (synkende rekkefølge, 15
qraders sektor)

Fire hyppigst forekommende strømretningene (synkende rekkefølge, 15 graders
sekfor)

Neumanns pafameter
M¡n¡mumstrøm

Siqnifìkant min¡mumstrøm

Retnìnq maksimumstrøm

Maksimumstrøm

S¡qnif¡kant maksimumstrøm

Standardavvik

Giennomsnittsstrøm (Median)
Hor¡sontal strøm
Dvbde

40 min
4.4V"

175 m'/m'

475 m'/m'ved
345"

1-3, 34,4-5,6-8

60',75',180"
1 65"

0.47

0.0 cm/s

I .7 cm/s

55"

36 cm/s

9 cm/s
4 cmis

5 (4) cm/s

71 m

BARLINDHAUG CONSULT AS '10150 revo
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9. Referanser
Aanderaa, 2OO7:'TD 262b Operatir€ Manual - Seaguard RC¡vl"

Fiskeridir€Koratet, 2008: "Ve¡leder for utfylling av søknadsskjema for t¡llâtelsê til akvakultur i
flytende eller landbaserte anlegg"

Mattilsynet, 2006: l/eiledertil forskrift av 16.12004 nr. 279 om godkjennlng av etablerlrp og
utvidelse av akvakulturanlesg og r€glstrering av pr¡ldammer (etableringsforskrifren) g 5"

NS 9415,2fi)9:'NS 9415:2009 - Flytentle oppdrettsanlegg: Kraytll lokel¡tetsundeoøkelse,
risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utførelse, mont€rlng og drift', Norsk Standard
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Appendiks A. Màling og kvalítetssikring
Målingene er basert på dopplereffeKen. Inslrumentet sender ut en akustisk puls (et kort
signal) med en bestemt frekvens og måler frekvensen av innkommende refleksjoner.
Refleksjonen er forårsaket av små partikler eller bobler i vannet. Ut frâ frekvensskiftet kan
man beregne hastigheten av partiklene i vannet, som er antatt ä være lik strømhestigheten.
lnstrumentet sender ut pulser i fire stråler i forskjell¡ge retninger for å kunne rekonstruere den
horisontale strømhastigheten. Seaguard har strålene orientert horisontalt og måler i
¡nstrumentdyp. Måleren ble forankret i bunn og sto på ca. 71 m som vist i Figur 10.

Figur 10: Skisse av riggen

Det er gjennomført kvalitetssikring etter anbefalingene av instrumentenes produsent. Som
kriter¡er brukes stamp og rull, signalstyrke og standardawik av enkeltmålingene. Generelt er
anbefalingene som f ølgende:

. Seaguard: stamp og rull mindre enn 35' og standardawik av enkelÍnålingen ca. 4
cm/s

Tilfeller hvor d¡sse kriteriene ikke blir møtt, má vurderes kritisk. I tillegg til anbefalingene over
ble målingene sjekket for uteliggere som også ble [ernet. Data som ble temet er beskrevet i

Appendiks D. Figur 1 1 viser noen av parametrene etter datarensing.

Stamp og rull
20

10

tr0
-10

-20

¡[0

30

6
Èzo
l¿

10

0 f n7 16/07 21n7 æn7 31t07 05/08 10/06

Flgur l1: Kvalitetssikring Seaguârd, etter datarensing

Standardawik av enkeltmålingen
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Appendiks B. Pinne- og rosediagram

l6

71 m dybde

N Hastghètor
(ffi/sl

¡5- 10
a2-5
l0-2

15%
¡>=20
415 -20
E10 - 15

11 07 2t 07 31 07 10,08

F¡gur l2: Strømret¡¡nger og strømhâstigheter: pinnediagram som v¡ser hastighet og
retn¡ng over tid (en strek hver tredje t¡me)i rosediagram som viser fordelingen av retn¡nger ¡

kompasset og hastìgheter i fãrge

Appendiks C. Tidsserier

Horisontal strømhastighet 71 m dybde

ø

31t07 05/08 10/08

S

ã
È
l¿

30

20

10

0 11t07 16107 21tO7 26tO7

F¡gur 13: T¡dsserier av horisontal strømhastighet

Strømrehing (mot) 7l m dyMe

0

F¡gur 14: Tidsserier av strømrebìing

r 200

300

100

11107 16/07 21t07 26107 31t07 05/08 .t0/0E

BARLINDHAUG CONSULT AS 10 1 50 revo



STRøMRAPPoRT

FARTøwn, MA5øY KoMMUNE

6q)

¡rco

zx)

.E

E

Sùømhastighet 71 m dybde

ù1 1-3 34 44 5-6 6+ F10 1ù15 1+2s 2$'50 50-7575100 >1oO

Strømhastighet lcrlsl
Figull5: Histogram av hor¡sontal strømhastighet

Strømretning 71 m dybde

17

0 0 30 60 90 1æ 15() 180 210 240 270 300 330
StomEfling fl

Figur 16: Histogram av strømretning
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Tabell 5: Strømstyrke-rebìngsmaùise ved 71 m dybde som ¡nneholder antall målinger for
hver retningssektor ('15 grader, sentrert) og hast¡ghetsinterval samt utskiftning per
retningssektor

18

Sum

345'
330"

315'
300"
285"

270"

2s5',

240"
225"
210"
195"

180'
165"

150'
13s'
120'
105"

90"

75'
60"

45'
30"

15'
0'

4

I
0
I
Þ

13

2

7

11

10

6

10

'16
6

14

I
7

11

11

10

9

6
6

'10

5

0-
1

J¿

22

?7
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27
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54

57

74
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102
13't

1r0
116

99

't02
85

78

85

42

38

33

20

1-3

17

9

3

9

I
12

13

'f3
16

37

40
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OJ

71

o¿

48

49

45

68
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40

u
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1

1
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Appendlks D. FJernet data

RCM datàr
Fjernet 1 punkcer på grunn av pilch/¡olt >35:
10-Au9-2011 07:59:59, 10-Aug-2011 0?:59:59
Antail NaN (hul-l) i anÈe¡vaLIeÈ: 0

Appendíks E. lnstrumenbpesifíkasjoner
Tabell 6: lnslumentspesifi kas¡onene

Konduktivitet nøvektlohet

Oksylqen nøvektiqhet

Temoerãtur nøvalf iohet
Nø\¡âKiohet r€t|¡no

Enk€lþino statístisk støv

Vertikel nøvaktÌohet

Horisontal noì/ektiohet

t0.005s/m

<t8um. <t5%
r0.03"c
a5 75

f0.3 cm/s

t0.15 dn/s. *1ol.

Seaauard

Appndiks F. Kalibrering SeaguardRcÚ 731
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