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BAKGRUNN

Kystverket har tidligere ferdigstilt et utdypingstiltak i farleden til Florg, Kinn kommune i Vestland
fylke, gjennom prosjektet «Innseiling Florg» i 2015. Farleden ble da utdypet til -16 m i en bredde
pd 120 m, samt at det ble etablert 12 nye navigasjonsinnretninger i innseilingen. Det har i
etterkant vist seg at seilingsdybden ikke er tilstrekkelig for fremkommeligheten av offshore-rigger
til Florg havn, og fglgelig har det blitt fremmet et behov for et nytt tiltak. Kystverket planlegger
derfor nd & utdype farleden inn mot Florg havn ytterligere. Farledstiltaket innebaerer & utdype
innseilingen til -19,3 meter over en farledsbredde pa 140 meter. Farledsbredden vil derfor utvides
med 20 meter i forhold til dagens innseilingskorridor. I den sammenheng engasjerte Kystverket
Rambgll for & gjennomfgre ROV-undersgkelser i utvalgte omrader som vil bergres av det planlagte
utdypningstiltaket (Rambgll, 2020a). ROV-undersgkelsene viste enkelte omrader med Igsmasser
og resultatene ble lagt til grunn for utarbeidelse av et undersgkelsesprogram for sedimenter og
strgmforhold utarbeidet av Norconsult (Norconsult, 2020).

De planlagte utdypningsomradene i innseilingen til Florg i Kinn kommune, er delt inn i 6
delomrader (Del 1 til 6). Oversiktskart for undersgkelsesomradet er vist i Figur 1. Kartet viser
0gsa stasjoner St.1 og St.2 der strammalinger ble gjennomfgrt. Under mudring vil deler av
mudringsmassene suspenderes i vannmassene. Strgmforholdene ved mudringslokalitetene er
avgjerende for spredning av finstoff under mudring. Resultatene fra strammalinger skal kunne
benyttes for a vurdere partikkelspredning mot gyte- og oppvekstomradene som ligger naer
utdypningsomrddene. Vurdering av partikkelspredning er utenfor omfanget i denne
datarapporten.

Foreliggende rapport beskriver metoder og resultater fra de utfgrte stremundersgkelser ved to

lokasjoner ved farleden. Resultater fra gvrige undersgkelser er presentert i rapporten M-rap-001
Innseiling Florg — Sedimentundersokelser november 2020 (Rambgll, 2020b).
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Figur 1. Omradene som er planlagt sprengt / mudret ifm. prosjektet «Innseiling Florg>» er markert med rgdt. For
denne rapporten er det gjennomfgrt stramundersgkelser ved 2 lokasjoner; St.1 og St. 2, markert med bla sirkel.
(Kartgrunnlag fra Kystinfo.no)
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OMRADEBESKRIVELSE OG TIDLIGERE
STROMUNDERSOKELSER

Undersgkelsesomradene ligger i Florgvika, ved hovedleden inn til Florg havn. Florg sentrum er
lokalisert pd gya Florelandet sgr for undersgkelsesomradet. For denne rapporten er det utfart
stremundersgkelser i den vestligste og gstligste delen av vika (Figur 1). Undersgkelsesomradene
er lokalisert i vannforekomst Florevika Gaddevagen. Florevika ligger noe skjermet mot bglger og
vind fra dpent hav. I databasen Vann-Nett er omradet klassifisert som beskyttet kyst / fjord med
middels tidevann (1-5 m). Stremhastigheten er angitt & vaere moderat, omradet er beskyttet for
bglgeeksponering, har moderat oppholdstid for bunnvannet (uker). Vannsgylen er oppgitt a8 vaere
delvis blandet og saltholdighet euhalin (> 30 psu).

Havnebassenget i Florevika er 250-350 m bred og vanndypet er pd ca. 70 m i det dypeste.
Vanndypet blir stgrre etter hvert ndr man beveger seg vestover, men det et flere grunne omrader
nordvest for undersgkelsesomradet. Batymetrisk kart over omradet er vist i Figur 2. Terskelen i
vest ligger pa ca. 30 m dyp og i gst mot Botnafjorden pa ca. 18 m dyp ved Langholmsundet. Nord
for St.1 ligger flere holmer og vanndyp mellom holmene er lite, kun et par meter, Det foreligger
lite informasjon om dypvannsinnstremninger i omradet, men forbindelsen fra
undersgkelsesomradet i vest mot Nordsjgen er relativt apen.

Strgmmene i kystfarvann er mange steder dominert av tidevann. Tiltrekningen fra manen og i
mindre grad fra solen setter opp periodiske vannstandsendringer som fgrer til to hgyvann og to
lavvann i dggnet. En tidevannsperiode har varighet p% 12 timer og 25 minutter.
Vannstandsendringene forarsaker horisontale forflytninger og dette kalles tidevannsstrgmmer.
Forskjellene mellom hgy- og lavvann i Florevika er vanligvis ca. 100 cm (MLV: 54 cm, MHV: 162
cm over sjgkartnull) (Kartverket, Sevannstand.no)

Det er ogsa gjort stremmalinger i omradet i naerheten av farleden tidligere. I 2008 og 2009
gjennomfgrte R&dgivende Biologer AS (2009) stremmalinger for kommunen ifm.
resipientvurdering med tanke pa utslipp fra kommunale avlgp. Det ble utfgrt strgmmalinger ved
fire lokasjoner rundt Florelandet. To av mélestasjoner 18 pd nordre siden av Florelandet og er
aktuelle 3 nevne i denne rapportens sammenheng for sammenligning; Melkevika og Havreneset.
Lokasjon av disse to stasjoner er markert i Figur 2. I Melkevika, ca. 1 km gst for tiltaksomradet
Del 1 var strgmmen generelt svak og hastigheter 18 gjennomsnittlig mellom 1-3 cm/s gjennom
vannsgylen. Melkevika ligger noe inneklemt helt gst i havnebassenget, mye mer beskyttet enn
tiltaksomradene for mudringen. Ved Havreneset, rett vest for tiltaksomradet Del-6 var strammene
sterkere, gjennomsnittlig ca. 3-6 cm/s, avhengig av vanndyp og maleperiode. Ved begge
stasjoner, men saerlig ved Havreneset i ytre delen av vika, var stremmen tydelig pavirket av
tidevannsstrgmmen. P& begge stasjoner ble det malt hgyere strgmhastighet om vinteren
sammenlignet med sommerperioden. For en detaljert beskrivelse om tidligere stremmalinger
henvises det til rapporten fra Radgivende Biologer.

Det er ingen store elver som tilfgrer ferskvann direkte til Florevika, men likevel vil lagdelingen i
omradet vaere pavirket av ferskvannstilfgrsel fra naerliggende fjorder. Radgivende Biologer (2009)
utfgrte ogsa undersgkelser av hydrografi i Florevika. Resultater fra undersgkelsene oppsummeres
i kapittel 4.1. sammen med resultater fra hydrografimaling utfgrt til denne rapporten.
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Figur 2. Oversiktskart og batymetri over omradet rundt Florevika. Lys bld indikerer grunnere vann og mgrkere
bla indikerer stgrre vanndyp. Malestasjoner for strammalinger i Florevika er markert med rgdt. Mdlestasjoner til
Radgivende Biologer er markert med gul (Modifisert fra Kartverket).
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MATERIALE OG METODE

3.1 Maleinstrument og mélinger

Det er gjort profilerende méalinger av horisontal og vertikal strem i perioden 8.desember 2020 til
14.januar 2021. Norconsult (2020) anbefalte @ utfgre strgmmalinger like gst for delomrade 3
(St.1) og like sgrvest for delomrade 5 (St.2). St.2 ble plassert etter anbefalinger fra Norconsult.
P& grunn av praktiske drsaker og anbefaling fra havnemyndighetene ble St.1 flyttet ca. 400 m
vest. Den endelige plasseringen av St.1 og St.2 (der det ble gjort malinger til denne rapporten) er
vist i Figur 1 og Figur 3.

Malere ved begge stasjoner ble utfgrt noe dypere enn selve utdypingsomradet for & kunne fange
opp strgmbildet bedre gjennom hele vannsgylen. Oppvirvlede partikler fra arbeidene vil kunne
spres ogsa til dypere vann. Avstanden til mudringsomrddene er forholdsvis kort (50-800 m) og
malingene antas dermed & veere representative for vurdering av tiltakets pavirkninger.

P& begge stasjoner ble stramretning og -hastighet malt med en akustisk Doppler profilmalere
Aquadopp Profiler 400 kHz fra Nortek (Nortek, 2018). M3lingene er basert pd dopplereffekten:
instrumentet sender ut en akustisk puls og maler frekvensen av innkommende refleksjoner som
er forarsaket av zooplankton, sma partikler eller bobler i vannet. Ut ifra frekvensskiftet beregnes
hastigheten av partiklene i vannet, som er antatt & veere lik stramhastigheten. Instrumentet
sender ut pulser i tre straler i forskjellige retninger. Det er satt opp til 8 male den horisontale og
vertikale strgmhastigheten i flere dyp gjennom vannsgylen. Detaljer rundt mélerne og malingene
er gitt i Tabell 1. Set-up for instrumentet (cellestgrrelse, maleintervall) er valgt for & optimalisere
kvalitet pa dataene, samtidig som & sikre at instrumentet har tilstrekkelig stram og minne for hele
maleperioden. Set-up var likt ved begge stasjoner.

Utsetting av maleren ble gjennomfgrt med bistand fra Sjstjenester Florg AS og deres fartgy.

Maleren ble plassert ca. 1 m over sjgbunnen, og festet med tau til navigasjonsinnretningen (se
Figur 3c). Tauet ble forankret til moringen.
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Tabell 1. Generell informasjon om stremmalinger utfgrt ved stasjoner St.1 og St.2 i Florgvika, i naerheten av
mudringslokalitetene ifm. utdypingstiltak i farleden til Florg.

Posisjon

St.1: 61°36.161’ N, 5°00.784’ @ (se Figur 3a)
St.2: 61°36.215’ N, 5°02.014’ @ (se Figur 3b)

Vanndyp ved mélested

St.1: 49 m
St.2: 52 m

Malerdyp

Cirka 1 m over sjgbunnen
St.1: 48 m
St.2: 51'm

Varighet av malinger

2020-12-08 til 2021-01-14
1 méned, 6 dggn - lengre enn manedlige tidevannssyklusen

Antall profiler

St.1: 4884 (10 minutters intervaller)
St. 2: 4884 (10 minutters intervaller)

Instrument

Nortek Aquadopp Profiler 400 kHz
St.1: serienummer AQD15862
St.2: serienummer AQD16018

Firmware versjon 3.43
Horisontal ngyaktighet | + 0,5 cm/s
Vertikal ngyaktighet +1,0cm/s
Cellestgrrelse 2m

Antall celler 28

Blanking avstand

0,5 m (dvs. fgrste maling i 0,5 m avstand fra instrumentet)

Nr. av beams

3 (25 °C vinkel)

Koordinatsystem

ENU (East, North, Up)

M3leintervall

Standard «stand-alone» set up: (Nortek, 2018)

Hver 10 minutter m&ling over 60 sekunder (bl intervaller i figuren under)
Instrumentet beregner og lagrer gjennomsnitt over maleperioden pa 60 sekund:

= i = = =1 |
200 600 1000 1400 1800 2000 2400

M Measure

[] Sleep

M3leretning

Upwards (se Figur 3c)
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Figur 3. a) Kart som viser utdypingsomradene (oransje polygon) og plassering av stremmalere pa stasjonene a)

St.1 og b) St.2 (kartgrunnlag fra Kystinfo.no). b) Skisse av méleriggen, figuren er hentet fra Nortek (2018).

Landtau ble festet til navigasjonsinnretning.
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3.2 Kvalitetssikring og bearbeiding av streamdata

Maledata fra strammalere ble kvalitetssikret i henhold til anbefalingene fra instrumentets
produsenter, Nortek (2018). Deler av databehandlingen gjgres automatisk av selv instrumentet
under dataloggingen. Som vist i Tabell 1 beregner instrument automatisk gjennomsnitt av flere
pinger sendt over en periode pd 60 sekunder. Dette gjgres for & redusere feilen fra enkelte pulser,
men samtidig medfgrer dette en forskjell mellom den resulterende middelstrammen og den malte
stremmen. Gjennomsnittmalingers avvik fra de aktuelle strammalinger kalles «bias». Denne
biasen er generelt mye mindre enn de feilene man fjerner ved & beregne et gjennomsnitt over en
periode pd 1 minutt. Den langsiktige biasen hdndteres av instrumentets signalbehandling og for
Aquadopp malere er vanligvis mindre enn 1 cm/s (Nortek, 2018). Datapunktene som ble logget
da méleren var i lufta (trykk ~ 0 dbar) ble fjernet ved import fgr videre behandling av dataene.

Det er noen begrensninger i akustiske malinger. En av de er et fenomen som kalles «sidelobe».
Dette fenomenet oppstar nar signalene fra strammaleren treffer vannoverflaten og skaper
akustisk stgy som forstyrrer malinger i gvre delen av vannsgylen. Vanligvis vil denne effekten
kunne pavirke 5 til 10 % av profilene (Nortek, 2018). Med en vannsgyle pd 50 m vil man da
kunne benytte data fra de nederste ca. 45 m, mens gvre 0-5 m av profilene m& forkastes grunnet
darlig kvalitet.

Radataformat er hastighet langs de 3 beamer (XYZ hastigheter), og det er derfor ngdvendig &
male instrumentets orientering i sjg for 3 relatere maledata til et brukbart koordinatsystem.
Instrumentet har sensorer for blant annet trykk, «pitch», «roll» og temperatur, samt kompass
(«heading») (Se Vedlegg 1). M3ledata transformeres automatisk til @st - Nord - Opp koordinater
(ENU) basert pa instrumentets orientering og bevegelser over tid.

Med tanke pa kvaliteten av dataene er parameter «tilt» (dvs. vertikal helling) en viktig faktor. Tilt
er beregnet ut ifra «pitch» og «roll» loggen. Fra erfaring kan store variasjoner i tilt eller tilt over
5° gi lavere kvalitet pd dataene. Tilt av instrumentet reduseres betydelig ved 8 koble tau til
forankringen, og ikke direkte til instrumentet (se Figur 3c). Maledata viser at under hele
maleperioden er tilt stabil og under 1,5°ved begge stasjoner, dvs. den vertikale hellingen var
liten. Det er derfor ikke gjort noen filtrering basert p& denne parameteren for maledataene.

Q]
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Figur 4. Tilt (°) av Aquadopp for hele mdleperioden pa stasjon a) St.1 og b) St.2.
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@vrig kvalitetssikring er hovedsakelig basert pa signalstyrke (amplitude) for de tre beamene. Med
signalstyrke menes det styrken av signalet som returneres til instrumentet (enhet «counts»). Det
er vanlig at signalstyrke synker noe med avstand fra instrumentet som fglge av demping i
vannsgylen. I tillegg vil signalstyrken variere avhengig av antall og type partikler i vannet.
Signalstyrken benyttes for 8 etablere omradet for brukbare maledata, maledata med for hgy eller
lav signalstyrke er forkastet. @kt signalstyrke svaert naere instrument eller i overflate tyder pa
stgy i maledataene.

Vi har i hovedsak benyttet Oce pakke (Kelley, 2020) i R programvare for & kvalitetssikre og
bearbeide dataene. Figur 21 og Figur 23 (Vedlegg 1 og 2) viser amplitude for beamene 1 til 3
(hhv. a; til as) som funksjon av avstand fra maleren og tid for stasjoner St.1 og St.2.
Signalstyrken i gvre 0-6 m av vannsgylen er hgy (>120 counts) ved begge stasjoner og disse
resultater er forkastet. I tillegg er signalstyrken uvanlig hgy naer maleren (>120 counts), noe som
indikerer lavere kvalitet pa maledata ved 0-5 m avstand fra malerene. Det er fglgelig ikke tatt
med data fra celle nr. 01 og 02 (0,5-4,5 m avstand fra malere) og plottene benyttet starter med
resultater for celle nr. 03 ved begge stasjoner.

For flere grafer i denne rapporten er det videre beregnet et gjennomsnitt av stremhastighet og -
retning over en periode pa 1 time. Der det er tilfellet, er midlingstid oppgitt under figuren. 1 times
gjennomsnitt ble beregnet for & forbedre leseligheten av figurer. Alle statistikkene er beregnet
uten videre midling av dataene.

3.3 Hydrografi

Under utsetting og henting av instrumentet ble det ogsd gjennomfgrt profilerende méaling med
CTD-maler som maler konduktivitet som mal for salinitet, temperatur og dybde som funksjon av
trykk. Omregningen til salinitet og dybde er gjennomfgrt direkte av instrumentets programvare.
Dataene benyttes for 8 kartlegge lagdelingen i vannsgylen. Profilen ble malt pd begge stasjoner
St.1 og St.2. CTD-maling ble utfgrt med en YSI-EXO2 instrument som ble senket rolig ned
gjennom vannsgylen mens instrumentet loggfgrte verdier av konduktivitet, temperatur og trykk
hvert sekund.
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RESULTATER

I dette avsnittet presenteres utvalgte resultater fra hydrografi og streammalinger. Vedlegg 1 og 2
oppgir parameterne benyttet i kvalitetssikringen av stremdata, hhv. for St.1 og St.2. Vedlegg 3
0g 4 oppgir histogrammer for horisontal strgmhastighet og - retning, hhv. for stasjon St.1 og
St.2. I Vedlegg 5 oppsummeres vertikale hastigheter og retninger malt. Vertikale hastigheter er
generelt betydelig lavere enn horisontale hastigheter. Fglgelig er det i dette avsnittet i hovedsak
diskutert horisontale strammer. Grafer i Vedlegg 5 viser at i 6-25 m vanndyp ble det m3lt enkelte
perioder med forholdsvis hgye vertikale hastigheter szerlig pd St.2. Dette er diskutert nedenfor.

4.1 Hydrografi: salinitet og temperatur

Ferskvannstilfgrselen danner lagdeling (sjikting) i fjordene. Brakkvann har lavere tetthet enn
sjgvann og vil legge seg over tyngre vann. Det er ingen store elver med utlgp til Florgvika, men
hydrografien antas a vaere pavirket av ferskvannstilstremning fra naerliggende fjordomrader. Figur
5 viser salinitet og temperatur i vannsgylen vinteren 2020/2021. Det er registrert lite sjikting i
vannsgylen. Profilen fra 6.november viser at salinitet gker og temperatur synker noe gjennom
hele vannsgylen, fra 0 til 50 m vanndyp, men sjiktningen er sveaert svak. Profilen fra 12.desember
viser noe mer sjikting i vannsgylen. I topplaget (0-5 m vanndyp) er salinitet mellom 30-31 psu og
temperatur 8,5-9 °C, mens ved bunnen ble det malt salinitet pa ca. 33 psu og temperatur pa ca.
11 °C.

Tykkelsen pa brakkvannslag i fiordene varierer gjennom aret. Generelt er det mest sjikting i
vannet i var- og sommermanedene (for eksempel ifm. sngsmeltingen), mens det om hgsten og
vinteren er mer homogene vannmasser. R&dgivende Biologer (2009) utfgrte hydrografiske
undersgkelser i Florgvika ifm resipientundersgkelser i 2018. I sommermanedene ble det registrert
noe sjikting ned til ca. 30-40 m vanndyp, men generelt er vannmassene delvis blandet i fjorden
som ogsa klassifiseringen fra Vann-Nett indikerer (euhalin, > 30 psu).
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Figur 5. Resultater fra CTD maling 6.november 2020 (til venstre) og 12.desember 2021 (til hgyre). Profilene ble
malt ved stasjon St.2 (vanndyp ca. 50 m). Figuren viser salinitet (S, psu) og temperatur (T, °C) som funksjon av
vanndyp (m). Tetthet av sjgvann er her vist ved enheten sigma-t som betyr egenvekt - 1000, dvs. sigma-t = p
(S, T) - 1000 kg m™3.

4.2 Roseplott: dominerende stremretninger
Figur 6 og Figur 7 viser fordeling av stremhastighetene med kompass (stremroser) malt hhv. pd
St.1 og St.2. Stregmroser er vist for utvalgte vanndyp. Stremroser gir et godt oversiktsbilde av det
generelle strgmbildet ved deponilokaliteten, samt godt bilde av dominerende strgmretning og
vanntransport. Figur 8 og Figur 9 viser strgmstatistikk for stremhastigheter med kompass for
samme utvalgte vanndyp hhv. p3 stasjoner St.1 og St.2. Rosene viser:

e Minimum hastighet (5 % persentil)

e Gjennomsnittshastighet og medianverdi (50 % persentil)

e Maksimum hastighet (95 % persentil)

Strgmrosene for begge stasjoner St.1 og St.2 viser at stremmens retningsfordeling varierte med
vanndypet. Ved begge stasjoner var strgmmen i den nedre delen av vannsgylen (fra 20 m og
nedover) dominert av strgm mot vest og @gst, og pa St.2 noe mer ogsa av strgm mot sgrvest og
nordgst. Dette vil si at stremmen gdr noenlunde parallelt med sundets strandlinje i disse vanndyp.
Stregm mot nord og sgr kom sjelden under maleperioden i nedre delen av vannsgylen, szerlig pa
St.2. I tillegg var stremhastighetene lave ndr stremmen gikk i disse retningene.

Stasjon St.1 ligger i den vestlige delen av vika og mer eksponert mot mer apne sjgomrader enn
St.2. Dette kan veaere grunnen til at pa stasjon St.1 er strgmmens retningsfordeling noe mer
spredt, mens resultater viser noe mer tydelig fordeling av streamretninger p% stasjon St.2
(vanndyp 20-46 m i Figur 6 og 7).

12/44



Rambgll - Innseiling Florg

I de gvre ca. 15 m av vannsgylen ble det malt noe ulik fordeling av strem, og strem mot nordvest
og sgrgst dominerer i vanndyp 6-12 m. Dette gjelder begge stasjoner og indikerer at i gvre delen

av vannsgylen snur stremmen til 8 g8 i omtrent 90 graders vinkel mot tidevannsstrgm i den nedre
delen av vannsgylen. Strammene i nedre delen av vannsgylen var tydelig pavirket av tidevann (se
Kapittel 4.3 og 4.4). I overflatelag kan ogsd veerforhold (for eksempel vind) pavirke stremningene
i storre grad enn dypere i vannmassene (se Kapittel 4.5 for vurdering). Malte stremhastigheter er
generelt noe hgyere i gvre delen av vannsgylen enn i dypere vannlag.

Resultater i Vedlegg 5 viser at det ble malt vertikale hastigheter opp mot 4-5 cm/s ved St.2 i
vanndyp mellom 0-25 m. Ogs& pa St.1 var det lignende vertikale hastigheter i disse vanndyp.
Vertikale strgmninger kan forekomme og i dette tilfellet gir effektiv blanding av vannsgylen.
Likevel kan hgye vertikalstremhastigheter ogsa tyde pa lavere kvalitet i dataen nar det gjelder
horisontale stremmer. Dermed er det noe usikkerhet i dataene malt ved stasjon i vanndyp mellom
6-20 m. Resultatene er likevel videre diskutert i denne rapporten ogsa for disse vanndyp.

Strgmrosene i Figur 6 og Figur 7 viser at andelen sterke strgmmer (> 0,12 m/s) er hgyest i
vanndyp pa 6-12 m og ogsa i bunnvann pa St.1 (44 m vanndyp). I bunnlaget pd St.1 var det noe
mer spredning i bade stremretning og -hastighet, og stremmene pa tvers av sundet kommer
hyppigere enn pa St.2. I nedre delen av vannsgylen (28-44/46 m dyp) var de sterkeste
stremmene (> 0,12 m/s) rettet mot @gst/nordgst pd St.1 og mot vest/sgrvest pa St.2. P& St.2
(Figur 7) ble hgyeste strgmstyrker malt i vanndyp pa 12 m der en stor del av malinger viser
hastigheter over 0,2 m/s. Stremstyrker var hgye ogsd i 12 m dyp pa St.1, men likevel noe lavere
enn pd St.2. Hoye vertikale og horisontale hastigheter i gvre delen av vannsgylen malt pd St.2
kan veere forarsaket av innstrgmming av vann gjennom Langholmsundet eller grunne omrader
som ligger direkte nord for malestasjon St.2 (se Figur 1). I overflatelag (6 m dyp) er stromstyrker
noe lavere enn i 12 m dyp og andelen sterke strammer er hgyest mot nordvest og sgrgst pa St.1
og mot sgr og nord pa St.2.

Roseplottene i Figur 8 og Figur 9 viser at det er store forskjeller i minimum (5 % persentil),
median og maksimum (95 % persentil) hastigheter sektorvis pa begge stasjoner.
Medianhastighetene mot ulike retninger var mellom 0,04 og 0,12 m/s, bortsett fra malinger fra
vanndyp pa 12 m der sektorvise medianhastigheter var hgyere og varierte mellom 0,08 og 0,20
m/s. Gjennomsnittshastighet er summen av alle malte hastigheter delt pa antall malinger, mens
median er den midterste malingen av alle méalte hastigheter. Medianverdi er fglgelig mindre
pavirket av enkelte ekstremverdier. Det er forholdsvis lite forskjeller i gjennomsnittshastighet og
medianverdi i alle vanndyp.
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Figur 6. St.1: Stramroser som viser fordelingen av hastigheter (m/s) for utvalgte vanndyp (m).
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Figur 7. St.2: Stremroser som viser fordelingen av hastigheter (m/s) for utvalgte vanndyp (m).
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Figur 8. St.1: Streamroser som viser sektorvis gjennomsnittstremhastighet i ulike retninger i svart. Minimum (5 %

persentil), middels (50 % persentil) og maksimale hastigheter (95 % persentil) er vist hhv. med rgd, bl og

grgnn.
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Figur 9. St.1: Streamroser som viser sektorvis gjennomsnittstromhastighet i ulike retninger i svart. Minimum (5 %

persentil), middels (50 % persentil) og maksimale hastigheter (95 % persentil) er vist hhv. med rgd, bld og

grgnn.
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4.3 Tidsserier av horisontale stremhastighet og -retning

Figur 10 og Figur 11 a og b viser stremhastighet og stremretning i hele m3leperioden som
funksjon av vanndyp og tid, hhv. for stasjoner St.1 og St.2. Figur 10c og Figur 11c viser
variasjoner i vannstand i samme perioden. Kvalitet pd dataene i gvre ca. 0-6 m av vannsgylen er
darlig pd begge stasjoner grunnet «side lobe» effekten (se Kapittel 3). Resultatene fra disse
vanndyp er likevel vist i grafene.

Resultatene vist i Figur 10 og Figur 11 viser tydelig at det er tidevannsstrgmmer inn og ut i vika
som pavirker strembildet i omradet, saerlig i nedre delen av vannsgylen. I nedre delen av
vannsgylen oscillerer strgmretning ofte mellom vestlige og gstlige retninger (hhv. rgdt og blatt i
Figurer 10b og 11b) i omtrent samme syklus med tidevannsperiode pd 12 timer 25 minutter
(Figur 10c og 11c). Denne tidevannsvariasjonen er noe mer tydelig pd St.2 sammenlignet med
stremretninger malt pd St.1. P8 flsende sjo gar stremmen oftest i retning mot vest og pa fallende
sjg i retning mot gst, dette gjelder begge stasjonene. I gvre delen av vannsgylen var det mer
variasjon i stramhastigheter og retninger og tidevannets pavirkning er mindre tydelig (bade pa
St.1 og St.2). Resultater viser at i gvre delen av vannsgylen forekommer det flere episoder med
hoyere hastigheter (rede omrader i figuren), saerlig ved St.2. Perioder med stgrst
vannstandsendringer (springflo) for eksempel rundt 13-18. desember sammenfaller ikke med
perioder der det ble malt noe spesielt hgye stremhastigheter i vannsgylen pa St.1 eller St.2.
Likevel ble det malt hgye hastigheter i bunnlag pa St.1 i denne perioden.

Figur 12 og Figur 13 viser tidsserier for horisontal stramhastighet for utvalgte vanndyp (6 m, 12
m, 20 m, 28 m, 36 m og 44/46 m) hhv. pd St.1 og St.2. Hovedresultatene og statistikk over
hastigheter i alle retninger er oppsummert i Tabell 2. Det ble generelt malt noe hgyere
hastigheter pa St.1 enn St.2, bortsett fra vanndyp pa 12 m. Middelhastighet (i alle retninger) i
forskjellige dyp (bortsett 12 m dyp) varierer mellom 0,069 - 0,125 m/s pa St.1 og mellom 0,062
- 0,155 m/s pa St.2.

P& begge stasjoner var det forholdsvis lite forskjeller i maksimum og minimumshastigheter i ulike
vanndyp (se Tabell 2), bortsett fra resultater for vanndyp 12 m. Tidsserier i Figur 12 og Figur 3
viser at i korte perioder ble det malt hastigheter opp mot til 0,7-0,8 m/s i 12 m dyp. I gvrige
vanndyp ble det registrert enkelte méalinger opp mot 0,3-0,5 m/s. Histogrammer for hastighet og
retning for samme utvalgte vanndyp er vist i Vedlegg 2 og 3 hhv for St.1 og St.2.
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Tabell 2. Oppsummering av stremhastigheter til alle retninger (m/s) for utvalgte vanndyp (m). 10 minutters
maleintervall.

Min 25% Gjennom Middel 75 % L)
-snitt 50%
m m/s ‘ m/s m/s m/s m/s m/s

Stasjon St.1

12 m 0,001 0,026 0,064 0,125 0,107 0,169 0,292 0,669
20m 0,000 0,020 0,046 0,081 0,073 0,106 0,169 0,334
28 m 0,001 0,017 0,039 0,073 0,064 0,095 0,162 0,296
36 m 0,001 0,014 0,035 0,069 0,058 0,089 0,166 0,371
44 m 0,001 0,016 0,040 0,086 0,068 0,114 0,217 0,465
6m 0,000 0,018 0,048 0,089 0,078 0,117 0,202 0,482
12m 0,001 0,032 0,083 0,155 0,137 0,207 0,341 0,797
20m 0,000 0,017 0,044 0,082 0,071 0,107 0,186 0,387
28 m 0,000 0,014 0,034 0,059 0,053 0,078 0,124 0,305
36m 0,000 0,014 0,036 0,063 0,058 0,084 0,131 0,272
46 m 0,000 0,014 0,034 0,062 0,054 0,081 0,140 0,296
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Figur 11. Stasjon St.2 a) Stromhastighet (m/s) og b) stremretning (grader fra nord) for hele maleperioden som

funksjon av vanndyp og tid. For gverste 0-6 m av vannsgylen er kvaliteten p& maledata dérlig (side lobe effekt).

1 timers midlingstid benyttet for grafene a og b. Vanndyp (m) pa y-aksen (a og b). c) Trykk (dbar) i samme
maleperiode.
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Figur 12. St.1: Vertikale stramhastighet (m/s) for utvalgte vanndyp og for hele maleperioden. Histogrammer er
oppgitt i Vedlegg 2. 10 min maleintervall.
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4.4 Strgmstyrker i forhold til tidevann og vind

I dette avsnittet sammenstilles strgmhastighetene mot nord og gst med tidevannets variasjoner i
maleperioden. Dette er gjort for & videre avgjere tidevannsstrammens megnster i forhold i
tidevannssyklusen. Denne gir informasjon om tidevannets bidrag til strgmbildet ved lokaliteten.

Vektormidlet strgm mot gst og nord er vist i grafene i Figur 14 - 17:
Figur 14 - St.1 Vektormidlet strgm i retning gst — vest
Figur 15 - St.1 Vektormidlet strgm i retning nord - sgr
Figur 16 - St.2 Vektormidlet strgm i retning gst - vest
Figur 17 - St.2 Vektormidlet strgm i retning nord - sgr

Vektormidlet strgm er vist for hele maleperioden, samt for en utvalgt representativ periode (13-
18.desember 2020) for a8 gi mer detaljert bilde av strammens retning under synkende og stigende
tidevann. Under denne perioden er vannstandsendringer mellom 130 og 150 cm. For begge
stasjoner viser grafer resultater for 2 vanndyp illustrert med farger:

e 12 m - overflatelag

e 36 m - dypere vannmasser

Grafene viser at det er tydelig sammenheng mellom strgmmens gst - vest komponent og
vannstandsendringer i 36 m dyp pa begge stasjoner. P3 stasjon St.2 er sammenheng noe mer
tydelig som ogsa grafer i Kapittel 4.3 viste. P3 flgende sjg dominerer komponent mot vest og pa
fallende sjg dominerer komponenter mot gst. Grafene viser ikke noe tydelig sammenheng med
nord-sgr komponent og tidevannssvingninger pa stasjoner St.1 og St.2.

Sammenhengen mellom stremkomponenter og vannstandsendringer er szerlig synlig for resultater
i nedre delen av vannsgylen (36 m dyp). Hgyere opp i vannsgylen (12 m dyp) er ssammenhengen
betydelig svakere og helt bortfallende pd St.2. Det er ogsa en rekke andre faktorer som kan
pavirke stremmen, blant annet vind, lufttrykk og tetthetsforskjeller (se Kapittel 4.5). Likevel
indikerer resultatene at tidevannsstrgmmer dominerer strgmbildet i nedre delen av vannsgylen.
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Figur 14. St.1: Stromhastighet mot gst ved 12 m og 36 m vanndyp, sammen med vannstandsnivd malt ved
stasjonen. Stremhastighet og trykk er glattet med 1 timers midlingstid. Det er vist resultater for hele
maleperioden og i tillegg mer detaljert bilde av hastighetene for en utvalgt periode: 13.desember-18.desember

2020.
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Figur 15. St.1: Stremhastighet mot nord ved 12 og 36 m vanndyp, sammen med vannstandsnivd mélt ved samme
stasjon. 10 min maleintervall. Det er vist resultater for hele maleperioden og i tillegg mer detaljert bilde av
hastighetene for en utvalgt periode: 13.desember-18.desember 2020.
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Figur 16. St.2: Stromhastighet mot gst ved 12 m og 36 m vanndyp, sammen med vannstandsnivd malt ved
stasjonen. Stremhastighet og trykk er glattet med 1 timers midlingstid. Det er vist resultater for hele
maleperioden og i tillegg mer detaljert bilde av hastighetene for en utvalgt periode: 13.desember-18.desember
2020.

27/44



Rambgll - Innseiling Florg

St.2: Nord - sgr (m/s)

12 m dyp, hele maleperioden
o] L w
= o
- o
o = =
w
z E
E o | <
'E (=] L ['s] X
2 g £
G 7 -
o
w
o
o
! T T T T
des 14 des 24 jan 03 jan13
12 m dyp, 2020-12-13 til 2020-12-18
o™ L w
o o
Y o
o = =
w
w —_
£ E
E o -
o (=) w =
J - o Py
z 2 =
gl (=}
' i. H %
—— " Strem 12m gyp (m/s)
gl """" Trykk (m)
36 m dyp, hele mdleperioden
[ w
S [ &
~ _ o
o = =
w
‘E;)- —_
-z E
E o | =
‘E (=) L w =
2 g <
G 7 o
(=]
w
o
o
' T T T T
des 14 des 24 jan 03 jan13
36 m dyp, 2020-12-13 til 2020-12-18
o~ ] L w
= o
g E
—_ =
s >
2 =
—— Strom 36m dyp (mis)
g e Trykk (m)

Figur 17. St.2: Stromhastighet mot nord ved 12 og 36 m vanndyp, sammen med vannstandsniva malt ved samme
stasjon. 10 min maleintervall. Det er vist resultater for hele méleperioden og i tillegg mer detaljert bilde av
hastighetene for en utvalgt periode: 13.desember-18.desember 2020.
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4.5 Strom i forhold til vind

Seerlig stremningene i gvre delen av vannsgylen kan vaere pavirket av vind. Meteorologiske data
er hentet fra eKlima database. Vi har hentet data fra stasjon Florg Lufthavn (st. nr. 57710,
61.5832 N, 5.0278 @, 9 moh) for samme perioden som stremmalingene ble utfgrt. M3ledata fra
denne stasjon er vurdert som mest representative ut ifra lokasjon og hgyde. Figur 18 og viser
strgmhastighet og retning i overflatelag (6 m dyp) sammenlignet med vindhastighet og -retning.
Det vises kun sammenligning med resultater fra St.2 i denne rapporten, resultater fra St.1 viser
ikke noe mer tydelig sammenheng med vind og overflatestrgm.

Kun enkelte perioder hgye strgmhastighetene (> 0,10 m/s) i overflatelaget sammenfaller med
perioder med sterk vind (> 10 m/s), dette gjelder saerlig i periode rundt 16-28.desember. I
maleperioden kom vind ofte fra gst-sgrast (100-150°). Figur 18b viser at vindretning og
stremretning er mindre samfallende under hele maleperioden.

a) Stremhastighet og vindhastighet, St.2: 6 m dyp

des 14 des 24 jan 03 jan13

&4 . w
S —— Strem, 6 m dyp -
"""" Vindhastighet
[w]
o™ -
[}
— e —_
Ew E
= O
o ]
= 5
7 =
@ @
£2 5
g o £
@ Lo =~
w
[ S
[}
o
o =
o
T T T T
des 14 des 24 jan 03 jan 13
b) Streamretning og vindretning, St.2: 6 m dyp
2 1 © Strem, 6 mdyp L3
| ¢ Vindreining ©
(=] o
[ [}
L] )
T o o T
o W0 ] s
C ™ (o] c
g o
T o o 5
8«7 IR
) 3
o
2 B
= o
8 o o £
w2 re -
&
5] 8og3 Em B
< ogo%@
8§> ; ﬁ 3
2
(=T et @@)%D o
T T T T

Figur 18. St.2 a) Stremhastighet (m/s) i 6 m dyp (m) og b) stremretning plottet sammen med a) vindhastighet
og b) retning registrert ved stasjon Gullholmen, ca. 4,5 km nordvest for deponiomradet. 1 timers midlingstid for
strammalinger. Vindhastighet registreres hver 8. time.
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Strgmmalere registrerte ogsa temperatur i dypvannet 1 meter over sjgbunnen i dybden der
malere std. Raske endringer i temperatur kan tyde pa innstrgmming av nytt vann, meteorologiske
endringer pavirker temperaturen saktere i dypvannet. Figur 19 viser temperatur registrert ved
St.1 og St.2, sammen med endringer i vannstand. Resultater viser at det kommer svingninger i
temperatur som sammenfalles med tidevannssvingninger, men det ble ogsa registrert raske
endringer i temperatur (opp til ca. 0,5-1,0 °C) som kan skyldes dypvannsstrgmninger. Dette
indikerer at dypvannsstremninger vil ogsa kunne pavirke stramholdene i Florgvika. Dette er saerlig
synlig for eksempel rundt 20.desember og mot slutten av maleperiode p& St.1.
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Figur 19. Temperatur (°C) i bunnvann ved St.1 og St.2 plottet sammen med vannstand (trykk, m) registrert pa
stasjon St.2.
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5. KONKLUSJONER

I forbindelse med planlagt utdyping av farleden til Flors Havn, har det blitt utfert strammalinger
pa to stasjoner i naerheten ved mudringslokaliteter i Florgvika i perioden 8.desember 2020 til
14.januar 2021 (varighet pa ca. 36 dggn). Strgmretning og hastighet ble malt gjennom hele
vannsgylen.

Resultatene indikerer at i nedre delen av vannsgylen var strammen mer tydelig pdvirket av
tidevannsstremmer, og strgmmen oscillerte mye mellom gst - vest retning iht. sundets typografi.
Strgmmen var mer tydelig tidevannspdvirket pa St.2, dvs. ved den gstlige delen av sundet. P3
fleende sjg gar stremmen ofte retning mot vest og pa fallende sjg i retning mot gst, men det
forekom en del variasjon. Medianhastighet i nedre delen av vannsgylen varierte mellom ca. 0,05
0og 0,07 m/s. I gvre delen av vannsgylen var strgmbildet noe annerledes og strgmmen snudde til
& ga mer i retning mot nordvest og sgrgst. Stremhastigheter var generelt hgyere i gvre delen av
vannsgylen, medianhastighet i disse dyp var mellom ca. 0,08-0,14 m/s. Mulige andre prosesser
som pavirker stremmen er fjordens typografi, meteorologiske forhodene (f.eks. vind) og
dypvannsstrgmninger. Det ble ogsd malt vertikale strammer opp mot 0,05 m/s i den gvre delen
av vannsgylen pd begge stasjoner. Tidligere undersgkelser har indikert at om sommeren er
stremforholdene i omradet noe roligere, men til denne rapporten ble det kun undersgkt
stremforhold i vintermanedene.

Resultatene presentert i foreliggende datarapport vil kunne brukes & vurdere spredning av finstoff

fra mudring og sprengning. Stregmretning og —hastighet er avgjgrende for spredning av finstoff i
vannmasser under mudring og sprenging.
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VEDLEGG 1 OVERSIKT OVER MALEDATA OG KVALITETSSIKRING, ST.1

ADP Summary

* Serial number:  AQD158624.24
* Firmware version: 3.43
* Source filename: “C:\Rfiles\Floro\ST1.PRF™"
* Location: unknown latitude, unknown longitude
* Number of profiles: 5299
* Number of cells: 28
* Number of beams: 3
* Cell size: 2.002351 m
* Summary of times between profiles:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
600 600 600 600 600 600

* Frequency: 400 kHz
* Cells: 28, centered at 2.947 m to 57.011 m, spaced by 2.002 m
* Coordinate system: enu [originally], enu [presently]
* Beams::
Number: 3

Slantwise Angle: 25

Orientation: ~ downward

Unspreaded: FALSE
* Transformation matrix::

1.5774 -0.7891 -0.7891

0.000 -1.366 1.366

0.3677 0.3677 0.3677
* Time ranges from 2020-12-08 13:45:00 to 2021-01-14 08:45:00 with 5299 samples and mean increment 10 min
* Data Overview

Min. Mean Max. Dim. NAs OriginalName

v [m/s] -1.085-0.01392 1.192 5299x28x3 0 -
a 24 79.193 206 5299x28x3 0 -

q 0 113.57 2555299x28x3 0 -
distance [m] 2.9471 29.979 57.011 28 0 -
pressure [dbar] 47.327 48.11149.038 5299 0 -
error 0 0 0 5299 0 -
temperature [°C, ITS-90] 7.74 10.22 11.03 5299 0 -
heading [°] 265.6 268.35 271.1 5299 0 -
pitch [°] 52 5415 57 5299 0 -

roll [°] -0.6 -0.35541 -0.1 5299 0 -
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Figur 20. Tidsserier for temperatur (°C), trykkmaling (dbar), heading (°) og pitch (°) for hele maleperioden.
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Figur 21. Signalstyrke («amplitude», enhet: counts) for beamene 1 til 3 (hhv. a; til as) for hele maleperioden.
Cellestgrrelse er 2 m. Y-aksen viser avstanden (m) fra instrumentet.
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VEDLEGG 2 OVERSIKT OVER MALEDATA OG KVALITETSSIKRING, ST.2

ADP Summary

* Serial number:  AQD16018p
4.24
* Firmware version: 3.43
* Source filename: “C:\Rfiles\Floro\ST2.PRF™"
* Location: unknown latitude, unknown longitude
* Number of profiles: 5299
* Number of cells: 28
* Number of beams: 3
* Cell size: 2.002351 m
* Summary of times between profiles:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
600 600 600 600 600 600

* Frequency: 400 kHz
* Cells: 28, centered at 2.968 m to 57.031 m, spaced by 2.002 m
* Coordinate system: enu [originally], enu [presently]
* Beams::
Number: 3

Slantwise Angle: 25

Orientation: ~ downward

Unspreaded: FALSE
* Transformation matrix::

1.5774 -0.7891 -0.7891

0.000 -1.366 1.366

0.3677 0.3677 0.3677
* Time ranges from 2020-12-08 12:10:00 to 2021-01-14 07:10:00 with 5299 samples and mean increment 10 min
* Data Overview

Min. Mean Max. Dim. NAs OriginalName

v [m/s] -1.042 -0.01589 0.922 5299x28x3 0 -

a 13 63.101 192 5299x28x3 0 -

q 0 101.84 2555299x28x3 0 -
distance [m] 2.9679 30 57.031 28 0 -
pressure [dbar] 49.727 50.518 51.443 5299 0 -
error 0 0 0 5299 0 -
temperature [°C, ITS-90] 9.27 10.274 11.03 5299 0 -
heading [°] 0 45322 359.8 5299 0 -

pitch [°] 0.7 0.92468 1.2 5299 0 -

roll [°] -3.9 -3.6656 -3.4 5299 0 -

35/44



Rambgll - Innseiling Florg

o 2020-12-08 12:10-00 to 2021-01-14 07:10:00
w
g L
o
2o
= o —
w
@ L
e I A e e e e IS e e B I A e e e e e N B LA s m
des 15 des 22 des 29 jan 05 jan12
w2 2020-12-08 12:10:00 to 2021-01-14 07:10.00 B
o
o
§ o | B
e}
z
2w
2 27 B
o
o
[=)
o - L
u
— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
des 15 des 22 des 29 jan 05 jan12
2020-12-08 12:10:00 to 2021-01-14 07:10:00
a L
©
o
— (-
b, ™
()]
£ -
el
g B i
L =
o -
w
o L]
—— T T T T T T T T [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T ] T T
des 15 des 22 des 29 jan 05 jan 12
2020-12-08 12:10:00 to 2021-01-14 07:10:00
== 9
= -
i3]
= m
oL S
[va]
o
™~
= T T T T T | T T T T T T | T T T T T | T T T T T T | T T T T T ‘ T T
des 15 des 22 des 29 jan 05 jan 12

Figur 22. Tidsserier for temperatur ( °C), trykkmaling (dbar), heading (°) og pitch (°) for hele méaleperioden.
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Figur 23. Signalstyrke («amplitude», enhet: counts) for beamene 1 til 3 (hhv. a: til as) for hele maleperioden.
Cellestgrrelse er 2 m. Y-aksen viser avstanden (m) fra instrumentet.
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VEDLEGG 3 HISTOGRAMMER FOR HASTIGHET OG RETNING ST.1
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Figur 24, St.1: Histogram av horisontal stremhastighet (m/s) for utvalgte vanndyp, hele maleperioden.
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Figur 25. St1: Histogram av horisontal retning for utvalgte vanndyp, hele maleperioden.
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VEDLEGG 4 HISTOGRAMMER FOR HASTIGHET OG RETNING ST.2

6 m dyp
w 8
g w
Z
[i)
r o
(=]
o™~
° T T T T T 1
00 01 02 03 04 05 06
12 m dyp
3
L <
S _
2 o
[CE T
o o
o
T T T T T T 1
0.0 01 02 0.3 04 0.5 0.6
20 m dyp
(=]
s
w (18]
C
3 _
= [}
[ir] (=
c ¥
ST | | T T T |
0.0 0.1 02 0.3 04 05 06
28 m dyp
(]
o S
C —
@
z
g o
r g
(]
T T T T T T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 06
36 m dyp
o
(=]
w (=]
e =
2
5 o
c 9
o
T T T T T T |
0.0 0.1 02 0.3 04 05 06
46 m dyp
(=]
(=]
w =]
a =
[i}]
z
8 o
C g %
(=]
T T T T T T 1
0.0 0.1 02 03 04 05 06
Hastighet (m/s)

Figur 26. St2: Histogram av horisontal stromhastighet (m/s) for utvalgte vanndyp, hele mdleperioden.
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Figur 27. St2: Histogram av horisontal retning for utvalgte vanndyp, hele maleperioden.
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VEDLEGG 5 VERTIKALE HASTIGHETER ST.1 OG ST.2

Figur 28a og b viser vertikal strgmhastighet i hele maleperioden som funksjon av vanndyp og tid,
hhv. for stasjoner St.1 og St.2.

Tabell 3 og Tabell 4 oppsummerer resultater for vertikale hastighet for utvalgte vanndyp, hhv. pa
stasjon St.1 og St.2. Negative verdier betyr transport nedover og positive verdier betyr transport
oppover i vannsgylen. Ngyaktighet av vertikale hastigheter er = 0,01 m/s (Nortek, 2018).

Tabell 3. St.1: Oppsummering av vertikale stremhastigheter til alle retninger (m/s) for utvalgte vanndyp (m). 10
minutters maleintervall.

Gjennom- Middel

snitt 50%
6m -0,047 -0,026 -0,012 -0,013 0,000 0,021
12m -0,053 -0,024 -0,007 -0,008 0,009 0,036
20m -0,032 -0,017 -0,007 -0,006 0,004 0,024
28 m -0,039 -0,024 -0,015 -0,015 -0,006 0,008
36 m -0,038 -0,024 -0,015 -0,015 -0,006 0,008
44 m -0,043 -0,025 -0,014 -0,014 -0,004 0,016

Tabell 4. St.2: Oppsummering av vertikale stramhastigheter til alle retninger (m/s) for utvalgte vanndyp (m). 10
minutters maleintervall.

Gjennom- Middel

snitt 50%
6m -0,025 -0,007 0,004 0,005 0,017 0,039
12 m -0,089 -0,043 -0,016 -0,016 0,011 0,059
20m -0,044 -0,020 -0,006 -0,006 0,007 0,036
28 m -0,029 -0,018 -0,010 -0,011 -0,003 0,007
36 m -0,031 -0,020 -0,013 -0,013 -0,006 0,003
44 m -0,030 -0,018 -0,011 -0,011 -0,004 0,006
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