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9.1. Conclusions

D a t a  f r o m  q u a s i - c o n t i n u o u s  m u l t i - s e n s o r  b e n t h i c  m e a s u r e m e n t s  i n c r e a s e d  t h e  
k n o w l e d g e  o f  t h e  n a t u r a l  v a r i a b i l i t y  o f  SPM p r o c e s s e s  f o r  t h r e e  s t a t i o n s  in t h e  Be lg i an  
c o a s t a l  z o n e .  T o g e t h e r  w i t h  f i n d i n g s  o b t a i n e d  f r o m  a n a l y s i s  o f  s u r f a c e  SPM 
c o n c e n t r a t i o n  m a p s ,  s p a t i a l  d y n a m i c s  o f  t h e  c o a s t a l  t u r b i d i t y  m a x i m u m  (CTM) z o n e  
w e r e  t h e n  c a p t u r e d .  A n a l y s i s  o f  t h e  d i f f e r e n t  d a t a  s e t s  ( b e n t h i c  f r a m e  a n d  t r i p o d ,  
s a t e l l i t e  a n d  v e s s e l ) ,  in c o m b i n a t i o n  w i t h  h y d r o - m e t e o r o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n ,  r e s u l t e d  in 
r e a c h i n g  t h e  f o l lowing  c o n c l u s i o n s :

T h e  a l o n g s h o r e  f l ow d i r e c t i o n  w a s  c o n s i d e r e d  t o  c a t e g o r i z e  f l ow r e g i m e s  i n d u c e d  by  
w i n d s .  An o ve r a l l  g o o d  c o r r e l a t i o n  w a s  f o u n d  b e t w e e n  a l o n g s h o r e  w i n d s  a n d  f lows .  I t  
w a s  o b s e r v e d  t h a t  s u s t a i n i n g  w i n d s  wi t h  a  n o r t h  c o m p o n e n t  ( N-NE w i n d s )  i n d u c e  a 
s u b t i d a l  f l ow t o w a r d s  t h e  s o u t h w e s t  ( t o w a r d s  F r a n c e ) .  T h i s  w i n d  s e c t o r  a c c o u n t s  f o r  
1 5 %  o f  t h e  t i m e ,  a n d  i t s  m a g n i t u d e  is o n  a v e r a g e  7 . 1  m  s ' 1 ( ±  3 . 3  m  s ' 1).  T h e  
o p p o s i t e  s u b t i d a l  f l ow r e g i m e  ( t o w a r d s  t h e  N e t h e r l a n d s )  is m a i n l y  t r i g g e r e d  b y  w i n d s  
f r o m  t h e  w e s t - s o u t h w e s t  ( 2 3 % ) ,  a n d  a r e  g e n e r a l l y  s t r o n g e r  ( 9 . 5  ±  4 . 3  m  s ' 1).  A 
n o r t h e a s t - d i r e c t e d  f l ow r e g i m e  is c h a r a c t e r i z e d  b y  i n c r e a s e d  s a l i n i t y  a n d  r e d u c e d  SPM 
c o n c e n t r a t i o n .  T h i s  is b e c a u s e  o f  t h e  a d v e c t i o n  o f  At l an t i c  w a t e r s  ( t h r o u g h  t h e  Eng l i sh  
C h a n n e l  a n d  S t r a i t  o f  D o v e r )  c o - m i n g l i n g  wi t h  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  in t h e  s t u d y  a r e a .  
H o w e v e r ,  t h e s e  w i n d s  c a n  p e r s i s t  a n d  a r e  s t r o n g  e n o u g h  t o  g e n e r a t e  w a v e s  ( a v e r a g e  
s i g n i f i c an t  w a v e  h e i g h t  o f  0 . 8 5  m ) ,  r e s u l t i n g  in i n c r e a s e d  c o m b i n e d  ( w a v e  a n d  c u r r e n t )  
s h e a r  s t r e s s e s  a c t i n g  o n  t h e  s o f t  c o h e s i v e  d e p o s i t s .  I n  a d d i t i o n ,  s y n o p t i c  SPM 
c o n c e n t r a t i o n  m a p s  u n d e r  t h e s e  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  s h o w  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  
c o a s t a l  t u r b i d i t y  m a x i m u m  z o n e  t o w a r d s  t h e  D u t c h  w a t e r s .  Al so ,  t h e  f r e s h w a t e r  
' p l u m e '  o f  t h e  R i ve r  S c h e l d t  is i n f l u e n c e d  b y  t h e s e  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s .  H o w e v e r ,  
in t h i s  r e g i m e  t h e  e x t e n s i o n  o f  t h e  p l u m e  is l im i te d  ( a l t h o u g h  f r e s h w a t e r  d i s c h a r g e  is 
h i g h ) ;  h e n c e  t h e r e  is n o  l ink b e t w e e n  t h e  CTM z o n e  a n d  t h e  f r e s h w a t e r  p l u m e .  T h e  
S c h e l d t  r i ve r  s y s t e m  is k n o w n  n o t  t o  g e n e r a t e  a  c l a s s i ca l  r i ve r  ( t u r b i d i t y )  p l u m e ,  a s  
f o u n d  e l s e w h e r e  in t h e  s o u t h e r n  N o r t h  S e a  ( e . g .  H u m b e r ,  T h a m e s ,  E lbe  e t c . ) .  F u r t h e r ,  
t r a n s p o r t  o f  m a r i n e  f ine  m a t t e r  i n to  t h e  R i ve r  S c h e l d t  is e x p e c t e d .
D u r i ng  m a j o r  w e s t - s o u t h w e s t  w i n d  e v e n t s  ( o r  s t o r m s ) ,  it w a s  o b s e r v e d  a n d  c o n c l u d e d  
t h a t  c o h e s i v e  s e d i m e n t  a n d  t h e  p r i m a r y  p a r t i c l e s  a n d  f loccul i  ( l a r g e r  f loes  a r e  
d e s t r o y e d )  a r e  t r a n s p o r t e d  a w a y  t o w a r d s  t h e  n o r t h e a s t ,  a n d  t h a t  f ine  s a n d s  d o m i n a t e  
t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n .  T h i s  h a s  i m p l i c a t i o n s  t o w a r d s  t h e  u s e d  i n s t r u m e n t a t i o n :  
t h e  O B S - 3  ( op t i c a l  b a c k s c a t t e r  s e n s o r )  s y s t e m a t i c a l l y  s h o w e d  r e d u c e d  SPM 
c o n c e n t r a t i o n s  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ;  w h e r e a s ,  t h e  a c o u s t i c  r e s p o n s e  ( f r o m  t h e  
a c o u s t i c  D o p p l e r  v e l o c i m e t e r )  b e c o m e s  d o m i n a n t  s i n c e  t h e  i n s t r u m e n t - s p e c i f i c  
p r o p e r t i e s  ( e . g .  f r e q u e n c y  o f  o u t p u t  s i g n a l )  a r e  m o r e  s e n s i t i v e  t o  a  u n i - m o d a l  p a r t i c l e  
s i z e  d i s t r i b u t i o n  in t h e  c o a r s e  si l t  -  f ine  s a n d  r a n g e  a n d  t o  sol id  p a r t i c l e s  r a t h e r  t h a n  
f loes .

R e g a r d i n g  t h e  s o u t h w e s t - d i r e c t e d  f l ow r e g i m e ,  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  a r e  l e s s  a f f e c t e d  b y  
A t l an t i c  w a t e r s  r e s u l t i n g  in l o w e r  s a l in i t i es .  F r e s h w a t e r  f r o m  t h e  S c h e l d t  ( a n d  R h i n e -  
M e u s e )  is m o r e  p u s h e d  t o w a r d s  t h e  s o u t h .  A g a i n ,  t h e  CTM z o n e  is n o t  l i nke d  w i t h  t h e  
f r e s h w a t e r  p l u m e ,  s i n c e  t h e  CTM z o n e  is n o t  c o n n e c t e d  wi t h  t h e  r i ve r  m o u t h .  T h e  CTM 
z o n e  i t se l f  c o v e r s  n o w  a m u c h  s m a l l e r  a r e a  c l o s e  t o  t h e  s h o r e .  I n  t h e  CTM z o n e ,  it w a s  
f o u n d  t h a t  SPM b a c k g r o u n d  c o n c e n t r a t i o n s  a r e  g e n e r a l l y  h i g h e r .  I t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  
a  r e l e a s e  o f  f ine  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  S c h e l d t  R i ve r  m o u t h  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  t u r b i d i ty .  
M u l t i - m o d a l  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n s  a r e  o b s e r v e d  a n d  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  c o h e s i v e  
s e d i m e n t  d y n a m i c s ,  w i t h  f l oc c u l a t i on  a n d  d i s a g g r e g a t i o n  p r o c e s s e s  b e i n g  m o r e  
i m p o r t a n t .  B e c a u s e  o f  t h e s e  d y n a m i c s ,  t h e  O B S - 3  will p e r f o r m  wel l ,  s i n c e  n o  s a n d s  in 
s u s p e n s i o n  i n t e r f e r e .  N e v e r t h e l e s s ,  f l o cc u l a t i on  will a f f e c t  t h e  op t i ca l  r e s p o n s e  in a 
n e g a t i v e  w a y ,  a n d  o b t a i n e d  SPM c o n c e n t r a t i o n s  will b e  l e s s  a c c u r a t e .
I t  is c o n c l u d e d  t h a t  t h e  s t u d y  a r e a  is s u b d u e d  t o  d i f f e r e n t  h y d r o d y n a m i c  c o n t r o l s  
( d i f f e r e n t  f l ow r e g i m e s ) ,  w h i c h  o n  t h e i r  t u r n  will a f f e c t  SPM n a t u r e  a n d  c o n c e n t r a t i o n .  
T h e  SPM c o n c e n t r a t i o n  is m a i n l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  a d v e c t i o n  o f  w a t e r  m a s s e s ,  a n d  
h e n c e  s a l i n i t y  a n d  SPM c o n c e n t r a t i o n  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a s  c o - v a r i a b l e s .

S t o r m i n e s s  is m o s t l y  p r e s e n t  d u r i n g  t h e  h i g h - e n e r g y  s e a s o n  ( w i n t e r ) ,  a n d  is e x p r e s s e d  
b y  t h e  m a n i f e s t a t i o n  o f  g r a v i t y  w a v e s  a f f e c t i n g  t h e  s h a l l o w  s t u d y  a r e a .  H i g h e s t  w a v e s
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o c c u r  w i t h  w i n d s  f r o m  t h e  n o r t h  ( + 2  m  w a v e s ) .  A f o r e m e n t i o n e d ,  t h e  n o r t h e a s t - w a r d  
f l ow r e g i m e  a l s o  i n c l u d e s  m a j o r  s o u t h w e s t  s t o r m  e v e n t s ,  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  w a v e s  
h a v e  a  w a v e  p e r i o d  o f  a b o u t  4  s .  I t  is o b s e r v e d  t h a t  t h e  n o r t h e r l y  w i n d s  m a y  g e n e r a t e  
s o m e w h a t  l o n g e r - p e r i o d  w a v e s ,  b e c a u s e  o f  t h e  l a r g e r  f e t c h  ( o p e n  N o r t h  S e a ) .  T h e y  
i m p a c t  o n  t h e  s e a b e d  s i gn i f i c a n t l y ,  b e c a u s e  o f  t h e  l a r g e r  w a v e  o rb i ta l  v e l o c i t i e s .  A s  a 
r e s u l t ,  m o r e  f ine  m a t t e r  is r e s u s p e n d e d  a n d  t h e  CTM z o n e  e x t e n d s  s p a t i a l l y  a n d  
w i t n e s s  t h e  h i g h e s t  s u r f a c e  SPM c o n c e n t r a t i o n s .  I t  is f u r t h e r  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  
c o n s o l i d a t e d  c o h e s i v e  ( H o l o c e n e )  m u d d y  s e d i m e n t s  o f  t h e  l a r g e  m u d  p l a t e  in t h e  
c o a s t a l  z o n e ,  a n d  t h e  s o f t  m u d  d e p o s i t s  in t h e  n a v i g a t i o n a l  c h a n n e l s ,  a r e  e r o d e d  u n d e r  
t h e s e  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s .

M or e  s i g n i f i c a n t  a l o n g s h o r e  d i s p l a c e m e n t  in CTM p o s i t i o n  t o w a r d s  t h e  D u t c h  c o a s t a l  
w a t e r s  is o b s e r v e d  in w i n t e r  m o n t h s  w i t h  s t r o n g e r - t h a n - a v e r a g e  s o u t h w e s t e r l y  w i n d s .  
W i n t e r  p e r i o d s  a l s o  e x i s t  in w h i c h  s o u t h w e s t e r l y  w i n d s  a r e  l e s s  a b u n d a n t ,  r e s u l t i n g  in 
d i f f e r e n t  s p a t i a l  p a t t e r n s  o f  t h e  CTM. T h e  l a t t e r  is b a s e d  o n  t h e  c l i m a t o lo g i c a l  i n d ex ,  
N o r t h  At l an t i c  Osc i l l a t i on  ( w i n t e r ) ,  e v e n  s u b s t a n t i a l l y  i n f l u e n c i n g  CTM p o s i t i o n  fo r  
l o n g e r  p e r i o d s  ( 4  m o n t h s ) .
T o w a r d s  n e a r - b e d  p r o c e s s e s ,  t h e  s t u d y  r e v e a l e d  t h e  o c c u r r e n c e  a n d  i m p o r t a n c e  of  
h i g h - c o n c e n t r a t i o n  m u d  s u s p e n s i o n s  ( HCMS)  l a y e r s .  T h e s e  s u s p e n s i o n s  h a v e  
c o n c e n t r a t i o n s  u p  t o  a  f e w  g I'1. I t  is c o n c l u d e d  t h a t  t h e y  m a y  c o r r e s p o n d  t o  d i f f e r e n t  
t i m e - s c a l e s :

i n t r a - t i d a l  ( s l a c k  t i d e )  
a s s o c i a t e d  t o  s t o r m  e v e n t s  
n e a p  t i d e s

T h e  f i r s t  HCMS t y p e  is c o m m o n  in t h e  CTM z o n e  a n d  is o b s e r v e d  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  
( q u a r t e r - d i u r n a l ) ,  e s p e c i a l l y  w h e n  c u r r e n t  e l l i p s e s  a r e  e l o n g a t e d ;  t h u s  wi t h  l ong 
p h a s e s  o f  s l a c k  t i d e  ( i . e .  r e d u c e d  t u r b u l e n t  e n e r g y ) .  T h e  g r a v i t a t i o n a l  s e t t l i n g  o f  SPM,  
o u t  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n ,  o n  t h e  s e a  b e d  is f u r t h e r  e n h a n c e d  b y  f l oc c u l a t i on .  T h e  l a r g e r  
t h e  f l oes ,  t h e  f a s t e r  t h e y  will s e t t l e .  T h e  s e c o n d  t y p e  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t o  o c c u r  w h e n  
w a v e - i n d u c e d  s h e a r  s t r e s s e s  f lu id i ze  t h e  c o h e s i v e  a n d  m u d d y  b e d ,  r e s u l t i n g  in HCMS 
l a y e r s .  Al so ,  p o s t - s t o r m  p h a s e s  wi t h  HCMS l a y e r s  w e r e  o b s e r v e d  a n d  w e r e  e x p l a i n e d  
b y  t h e  m a s s i v e  a m o u n t  o f  SPM a v a i l a b l e  in t h e  w a t e r  c o l u m n .  T h e  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  
n a v i g a t i o n  c h a n n e l s  c o n t r i b u t e  t o  t h i s  t y p e  o f  HCMS f o r m a t i o n .  T h e  l a s t  t y p e  is 
a s s o c i a t e d  wi t h  r e d u c e d  t u r b u l e n t  e n e r g y  c o n d i t i o n s  u n d e r  n e a p  t i d e  in w h i c h  SPM 
s e t t l e s  d o w n  a n d  c o v e r s  t h e  s e a b e d  wi t h  HCMS ( a n d  e v e n t u a l l y  f luid m u d ) ,  unt i l  t h e  
s u b s e q u e n t  s p r i n g  t i d e  will r e s u s p e n d  it a g a i n .  W o r l d w i d e ,  HCMS a r e  a s s o c i a t e d  wi t h  
r a p id  a n d  m a s s i v e  s i l t a t i on  in h a r b o u r  b a s i n s  a n d  n a v i g a t i o n  c h a n n e l s .  As  a 
c o n s e q u e n c e ,  i n t e n s i v e  d r e d g i n g - d i s p o s a l  c y c l e s  a r e  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h e  
a c c e s s i b i l i t y  t o  t h e  h a r b o u r s .  An  e x p e r i m e n t  o f  a l t e r n a t i v e  w a y s  o f  d i s p o s a l  o f  d r e d g e d  
m a t e r i a l  i n c l u d e d  t h e  d i s p o s a l  o f  m u d  o v e r  t h e  b r e a k w a t e r  o f  Z e e b r u g g e  h a r b o u r .  I t  
h a s  b e e n  s t a t i s t i c a l l y  p r o v e n  t h a t  a l s o  t h e  d i s p o s a l  a c t i v i t i e s  i n d u c e d  t h e  f o r m a t i o n  of  
HCMS l a y e r s ,  a n d  p o s s i b l y  f luid m u d ,  a t  s o m e  d i s t a n c e  a w a y  f r o m  t h e  d i s p o s a l  s i t e .  
T h e  s t a t i s t i c a l  m e t h o d  a l l o w e d  a c c o u n t i n g  f o r  t h e  c o m p l e x  n a t u r a l  d y n a m i c s  a n d  
s h o w e d  t h e  n e e d  t o  e v a l u a t e  h u m a n  i m p a c t  q u a n t i t a t i v e l y .  U l t i m a t e l y ,  SPM 
c o n c e n t r a t i o n  c a n  b e  u s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  e n v i r o n m e n t a l  c h a n g e s .  T h e r e f o r e  t h e  
n a t u r a l  v a r i ab i l i t y  m u s t  b e  k n o w n  ful ly,  p l e a d i n g  f o r  l ong  d a t a  s e r i e s  c o v e r i n g  
c o n s e c u t i v e  h y d r o - m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s .  U l t i m a t e l y ,  a  s t u d y  o n  m i n e  bur i a l  in t h e  
CTM z o n e  r e v e a l e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  o c c u r r e n c e s  o f  HCMS (fluid m u d )  t o w a r d s  t h e  
d e t e c t i o n  o f  s e a  m i n e s  o r  o t h e r  o b j e c t s .  O p t i c s - b a s e d  b u r i a l - r e g i s t r a t i o n  m i n e s  c a n  b e  
u s e d  t o  d e t e c t  HCMS l a y e r s ;  t h i s ,  in c o m b i n a t i o n  wi t h  a c o u s t i c s  f r o m  b e n t h i c  
o b s e r v a t o r i e s ,  o p e n s  u p  n e w  a v e n u e s  in t h e  r e s e a r c h  o n  t h e  b e h a v i o u r  o f  HCMS.  All 
t y p e s  o f  a m m u n i t i o n  will p o t e n t i a l l y  ( p e r i o d i ca l l y )  b e  b u r i e d  a n d  e x p o s e d  cycl i ca l ly  
w h e n  s u s p e n d e d  s e d i m e n t  is a b u n d a n t l y  p r e s e n t ,  r e g a r d l e s s  o f  s h a p e ,  d e n s i t y  a n d  
o r i e n t a t i o n .  T h e  d a n g e r  o f  m i s s i n g  a m m u n i t i o n  d u r i n g  t r a c k i n g  s u r v e y s  is g r e a t e s t  in 
a r e a s  a n d  u n d e r  c i r c u m s t a n c e s  w h e r e  a n d  w h e n  HCMS a r e  r e l a t i v e l y  p e r s i s t e n t .  T h e  
l a t t e r  s h o u l d  b e  m o n i t o r e d  a n d  a n a l y s e d  in d e t a i l  a s  p a r t  o f  f o l l o w - u p  s t u d i e s .  For  
B e l g i u m ,  t h e  h i g h e s t  r i s k  f o r  m i n e  bur i a l  is w i th in  t h e  CTM z o n e  d u r i n g  n e a p  t i d e s .  
Bur ial  is t h e n  p o t e n t i a l l y  t h e  m o s t  p r o l o n g e d .
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9.2. Future research perspectives

SPM d y n a m i c s  in t h e  c o a s t a l  a r e a  i n c l ud i ng  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  W e s t e r s c h e l d e  e s t u a r y :

• C o n s e q u e n c e s  o f  t h e  ( l o n g - t e r m )  v a r i a t i o n s  in t h e  s pa t i a l  e x t e n s i o n  o f  t h e  
CTM ( c o a s t a l  t u r b i d i t y  m a x i m u m )  z o n e  s h o u l d  b e  f u r t h e r  c o m p l e t e d  by  
t a r g e t e d  a n a l y s e s ,  e . g .  h o w  is t h e  SPM b u d g e t  o f  t h e  W e s t e r s c h e l d t  e s t u a r y  
v a r y i n g  w i t h  m e t e o r o l o g y / c l i m a t e  a n d  f r e s h w a t e r  d i s c h a r g e ;  h a s  t h e  SPM 
b u d g e t  o f  t h e  e s t u a r y  c h a n g e d ?

• S h o r t e r  t e m p o r a l  ( s e v e r a l  t i d e s )  v a r i a t i o n s  in t h e  a l o n g s h o r e  p o s i t i on  a n d  
e x t e n t  o f  t h e  CTM,  a n d  a d v e c t i o n  o f  s u s p e n s i o n  c l o u d s  s h o u l d  b e  i n v e s t i g a t e d  
w i t h  g r a d i e n t - w i s e  ( a l o n g s h o r e  a n d / o r  c r o s s - s h o r e )  d e p l o y m e n t  o f  s e v e r a l  
i de n t i ca l  t r i p o d  s y s t e m s .  Al so ,  in r e l a t i o n  w i t h  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  
W e s t e r s c h e l d t  ( t e m p o r a l  s t o r a g e  o f  SPM,  a n d  f o l l o w e d  b y  SPM r e l e a s e )  t h i s  
m e a s u r i n g  s t r a t e g y  c ou ld  b e  c o n s i d e r e d .

• O r g a n i c  m a t t e r  a n d  b io log i ca l  p a r t i c l e s  ( p l a n k t o n )  h a v e  a  s t r o n g  i n f l u e n c e  on  
f l o cc u l a t i on  a n d  t h u s  SPM t r a n s p o r t .  F u t u r e  r e s e a r c h  s h o u l d  f o c u s  o n  t h e  
i n t e r a c t i o n  o f  b io log ica l  a n d  m i n e r a l o g i c a l  i n d u c e d  f l o cc u l a t i on  a n d  o n  t h e  
e f f e c t s  o f  v a r i a t i o n s  in o r g a n i c  m a t t e r  c o n c e n t r a t i o n  d u e  t o  e . g .  a l g a e  b l o o m  
on  t h e  SPM d y n a m i c s .  I s  d e p o s i t i o n  o f  SPM e n h a n c e d  d u r i n g  t h e s e  p e r i o d s  of  
h i gh  o r g a n i c  m a t t e r  c o n c e n t r a t i o n  a n d  w h a t  is t h e i r  i n f l u e n c e  o n  t h e  c a r b o n  
c y c l e ?  W h a t  a n d  h o w  h a v e  a l g a e  b l o o m s ,  w h i c h  a r e  c a u s e d  b y  e u t r o p h i c a t i o n  
o f  c o a s t a l  w a t e r s  f r o m  h u m a n  a c t i v i t i e s ,  c h a n g e d  t h e  SPM d y n a m i c s  a n d  t h u s  
t h e  e c o s y s t e m ?

• Up t o  k n o w ,  t h e  HCMS a n d  f luid m u d  d y n a m i c s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  in a  f e w  
l o c a t i o n s ,  h o w e v e r  d e n s i t y  o f  t h e s e  l a y e r s  c o u l d  n o t  b e  a s s e s s e d  wi t h  t h e  
i n s t r u m e n t a t i o n  u s e d .  T h e  m a p p i n g  o f  t h e  g e o g r a p h i c a l  e x t e n s i o n  a n d  o f  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  HCMS o r  f luid m u d  l a y e r s  a l o n g  t h e  Be l g i an  c o a s t  (CTM)  will 
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  SPM d y n a m i c s  in t h e  a r e a .  T h i s  is e s p e c i a l l y  of  
i m p o r t a n c e  t o  u n d e r s t a n d  t h e  s i l t a t i on  o f  n a v i g a t i o n  c h a n n e l s  a n d  h a r b o u r s  a s  
a  f u n c t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  a n d  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s ;  a n d  will a l l ow 
i m p r o v i n g  m e a s u r e s  t o  r e d u c e  d r e d g i n g  v o l u m e s .  T h e  m a p p i n g  c o u l d  b e  
c a r r i e d  o u t  u s i n g  f r e e - f a l l  p e n e t r a t i n g  d e n s i t y  p r o b e .  D u r i n g  t i da l  c y c l e s ,  t h e  
p e n e t r o m e t e r  m e a s u r e m e n t s  c o u l d  a l s o  r e v e a l  h o w  fluid m u d  ( o r  HCMS)  bui l t  
u p  a n d  e r o d e s  in r e l a t i o n  t o  t h e  local  h y d r o d y n a m i c s .  T h e  m e a s u r e m e n t s  m a y  
f u r t h e r  r e v e a l  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  d i f f e r e n t  m u d  s u s p e n s i o n s / l a y e r s  a l l ow i ng  t o  
e s t i m a t e  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  s u s p e n s i o n s  a n d  t h u s  t o  c a l c u l a t e  w h i c h  
p a r t  o f  t h e  t o t a l  SPM t r a n s p o r t  o c c u r s  in t h e  b e n t h i c  l ay e r .

• F u r t h e r  s t u d i e s  o n  o b j e c t / m i n e  bur i a l  b y  HCMS/ f l u i d  m u d  s h o u l d  i nc l u d e  
s i m u l t a n e o u s  b e n t h i c  t r i p o d  m e a s u r e m e n t s  t o g e t h e r  w i t h  r e s e a r c h  (BRM) 
m i n e s .  T h e n ,  m u l t i v a r i a t e  s t a t i s t i c a l  a p p r o a c h e s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  a n d  
f o l lowing  p a r a m e t e r s  m u s t  t h e n  b e  i n t e g r a t e d :  t i da l  r a n g e ,  w i n d  s p e e d  a n d  
d i r e c t i o n ,  s u b t i d a l  f l ow s t r e n g t h  a n d  d i r e c t i o n ,  w a v e  b o u n d a r y  l a y e r ,  s a l in i ty ,  
a n d  f l o cc u l a t i on  in o r d e r  t o  i de n t i fy  a n d  p r e d i c t  bur i a l  a s  a  f u n c t i o n  o f  v a r i o u s  
p a r a m e t e r s .

• T o w a r d s  a n t h r o p o g e n i c  a c t i v i t i e s  s u c h  a s  d i s p o s a l  o f  d r e d g e d  m u d  ( a n d  
a s s o c i a t e d  s u s p e n d e d  s e d i m e n t  p l u m e s ) ,  f ield c a m p a i g n s  s h o u l d  b e  o r g a n i z e d  
w i t h  h u l l - m o u n t e d  ADC P t r a n s e c t s  m e a s u r e m e n t s  n e a r b y  o r  a c r o s s  t h e  
d i s p o s a l  s i t e ( s ) .  T h i s  d a t a  m u s t  e v a l u a t e  a n d  s u p p o r t  t h e  e x i s t i n g  m o d e l l i n g  
r e s u l t s  o n  t h e  d i s p e r s a l / d i s p e r s i o n  o f  t h e  d i s p o s e d  s e d i m e n t s  ( s e d i m e n t  
p l u m e ) .

I m p r o v i n g  m e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e s  a n d  a c c u r a c y :

• S t a n d a r d i z e d  m e t h o d s  f o r  t h e  p r o c e s s i n g  o f  a c o u s t i c  a n d  op t i ca l  b a c k s c a t t e r  
s i g n a l s  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d .  T h e  l a t t e r  is r e q u e s t e d  t o  f o r m u l a t e  s o u n d  
c o n c l u s i o n s  o n  l o n g - t e r m  c h a n g e s  in SPM c o n c e n t r a t i o n  a n d  c o m p o s i t i o n  a t  a 
s i n g l e  l o ca t i o n ,  c o l l e c t e d  b y  t h e  e m e r g i n g  c o a s t a l  o r  s e a  o b s e r v a t o r i e s .

• T o w a r d s  a c c u r a c y  o f  O B S  s e n s o r s ,  it is f u r t h e r  s u g g e s t e d  t o  d e p l o y  O B S  
s e n s o r s  t h a t  a r e  c a l i b r a t e d  in d i f f e r e n t  r a n g e s ,  s i n c e  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  in 
s u s p e n d e d  c o n c e n t r a t i o n s  o c c u r  in t h e  CTM z o n e .  T h i s  will a l l ow  b e t t e r

168



e s t i m a t i n g  s e d i m e n t  f l u x e s  d u r i n g  f u t u r e  d e p l o y m e n t s .  O r  c a l i b r a t e  d i r ec t l y  
f r o m  O B S  s i g na l  ( v o l t a g e s )  t o  SPM c o n c e n t r a t i o n  in o r d e r  t o  a c h i e v e  a n  
i m p r o v e d  s t a n d a r d  e r r o r  in SPM c o n c e n t r a t i o n  c o n v e r s i o n s .

• V a r y i n g  p a r t i c l e  s i z e  s p e c t r a  a n d  t h e i r  i n f l u e n c e  o n  m e a s u r e m e n t s  o f  t u r b i d i t y  
( O B S ,  A D ( C) P )  a r e  o f t e n  r e l a t e d  t o  f l oc c u l a t i on  p r o c e s s e s  b u t  a r e  a l s o  l inked  
t o  t h e  m i n e r a l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  I t  is s u g g e s t e d  t h a t  a  c o m b i n a t i o n  of  
d i f f e r e n t  s e n s o r s  ( o p t i c s ,  a c o u s t i c s ,  p a r t i c l e  s i z e r )  is n e c e s s a r y  in o r d e r  t o  
u n d e r s t a n d  t h e  n a t u r e  o f  s u s p e n s i o n s .  D e p e n d e n t  o n  s y s t e m  f r e q u e n c y ,  
r a n g e  in p a r t i c l e  s i z e  f o r  o p t i m a l  d e t e c t i o n  b y  t h e  s e n s o r  m u s t  b e  f u r t h e r  
s t u d i e d  ( e . g .  t w o - p h a s e  d i a g r a m s  o b t a i n e d  f r o m  c o r r e l a t i o n  s t u d y  wi t h  
p a r t i c l e  s i z e  d a t a  a n d  a c o u s t i c  b a c k s c a t t e r ) .

• M e a s u r e m e n t s  in l a b o r a t o r y  a n d  i n - s i tu  a r e  r e q u i r e d  in o r d e r  t o  d e f i n e  
a c o u s t i c a l l y  t h e  t o p  o f  s e d i m e n t  s u s p e n s i o n  l a y e r s  ( i . e .  l u t o c l i n e s  r e l a t e d  t o  
f luid m u d  o r  HCMS l a y e r s )  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  a c o u s t i c  f r e q u e n c y  o f  t h e  
i n s t r u m e n t  a n d  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  S P M/ H C MS .  T h e  i n - s i tu  m e a s u r e m e n t s  
c a n  b e  c a r r i e d  o u t  u s i n g  e . g .  f re e - f a l l  p e n e t r a t i n g  d e n s i t y  s e n s o r s .

• A c o m b i n a t i o n  o f  d i f f e r e n t  m e a s u r i n g  t e c h n i q u e s ,  s u c h  a s  h u l l - m o u n t e d  ADCP
t o g e t h e r  w i t h  f e r r y - b o x  d a t a  ( e . g .  t h e  AUMS s y s t e m  o n  b o a r d  o f  t h e  R/V 
Be lg i ca )  c o l l e c t e d  w h i l e  t h e  v e s s e l  is n a v i g a t i n g ,  will r e s u l t  in e x t e n d e d  d a t a  
s e t s  t h a t  h a v e  b e e n  p r o v e n  t o  b e  u se f u l  in o t h e r  a r e a s .
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