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1.Inleiding

1.1. Voorwerp van deze opdracht

Het MOMO-project (MOnitoring en MOdellering van het cohesieve sedimenttransport en
de evaluatie van de effecten op het mariene ecosysteem ten gevolge van bagger- en stort-
operatie) maakt deel uit van de algemene en permanente verplichtingen van monitoring
en evaluatie van de effecten van alle menselijke activiteiten op het mariene ecosysteem
waaraan Belgié gebonden is overeenkomstig het Verdrag inzake de bescherming van het
mariene milieu van de noordoostelijke Atlantische Oceaan (1992, OSPAR-Verdrag). De
OSPAR Commissie heeft de objectieven van haar huidig “Joint Assessment and Monitoring
Programme” (JAMP) gedefinieerd tot 2010 met de publicatie van een holistisch Quality
Status Report Noordzee en waarvoor de federale overheid en de gewesten technische en
wetenschappelijke bijdragen moeten afleveren ten laste van hun eigen middelen.

De menselijke activiteit die hier in het bijzonder wordt beoogd, is het storten in zee
van baggerspecie waarvoor OSPAR een uitzondering heeft gemaakt op de algemene regel
“alle stortingen in zee zijn verboden” (zie OSPAR-Verdrag, Bijlage Il over de voorkoming en
uitschakeling van verontreiniging door storting of verbranding). Het algemene doel van de
opdracht is het bestuderen van de cohesieve sedimenten op het Belgisch Continentaal
Plat (BCP) en dit met behulp van zowel numerieke modellen als het uitvoeren van
metingen. De combinatie van monitoring en modellering zal gegevens kunnen aanleveren
over de transportprocessen van deze fijne fractie en is daarom fundamenteel bij het be-
antwoorden van vragen over de samenstelling, de oorsprong en het verblijf ervan op het
BCP, de veranderingen in de karakteristieken van dit sediment ten gevolge van de bagger-
en stortoperaties, de effecten van de natuurlijke variabiliteit, de impact op het mariene
ecosysteem in het bijzonder door de wijziging van habitats, de schatting van de netto
input van gevaarlijke stoffen op het mariene milieu en de mogelijkheden om deze laatste
twee te beperken.

Een samenvatting van de resultaten uit de voorbije vergunningsperioden kan
gevonden worden in het “Syntheserapport over de effecten op het mariene milieu van
baggerspeciestortingen” (Lauwaert et al. 2004; 2006; 2008; 2009, 2011) dat uitgevoerd
werd conform art. 10 van het K.B. van 12 maart 2000 ter definiéring van de procedure
voor machtiging van het storten in de Noordzee van bepaalde stoffen en materialen.

1.2. Algemene doelstellingen

Het onderzoek uitgevoerd in het MOMO project kadert in de algemene doelstellingen om
de baggerwerken op het BCP en in de kusthavens te verminderen en om een gedetailleerd
inzicht te verwerven van de fysische processen die plaatsvinden in het mariene kader
waarbinnen deze baggerwerken worden uitgevoerd. Dit impliceert enerzijds beleids-
ondersteunend onderzoek naar de vermindering van de sedimentatie op de bagger-
plaatsen en het evalueren van alternatieve stortmethoden. Anderzijds is onderzoek naar
knelpunten voor het plannen en schatten van de effecten van de baggerwerken vereist.
Dit is specifiek gericht op het dynamische gedrag van silb in de waterkolom en op de
bodem en zal uitgevoerd worden met behulp van modellen en in situ metingen. De
specifieke acties die binnen dit onderzoek uitgevoerd worden om de algemene doel-
stellingen in te vullen zijn:



1. Streven naar een efficiénter stortbeleid door:

e optimalisatie van de stortlocaties. Gebaseerd op onderzoek uitgevoerd in de
voorbije jaren (zie vorige syntheserapporten) zal een terreinproef worden
uitgevoerd om de efficiéntie van een stortlocatie ten westen van Zeebrugge te
bepalen;

e gebruik te maken van een operationeel stortmodel. Dit model zal geintegreerd
worden in de binnen BMM beschikbare operationele modellen. Het model zal
gebruikt worden om in functie van de voorspelde fysische (wind, stroming,
golven, sedimenttransport, recirculatie), economische (afstand, grootte
baggerschip) en ecologische aspecten op korte termijn een keuze te kunnen
maken tussen de beschikbare stortlocaties. Hiervoor zal binnen de huidige
periode het slibtransportmodel gevalideerd worden op de geografische
variabiliteit van de turbiditeitszones en de flocculatie van het slib.

2. Continue monitoring van het fysisch-sedimentologische milieu waarbinnen de
baggerwerken worden uitgevoerd en aanpassing van de monitoring aan de nog op te
stellen targets voor het bereiken van de goede milieutoestand (GES), zoals gedefinieerd
zal worden binnen MSFD;

3. Uitbouw en optimalisatie van het numerieke modelinstrumentarium, ter
ondersteuning en verfijning van acties 1 en 2.

1.3. Onderzoek januari 2012 — december 2013

Taak 1: In situ metingen en data analyse

Taak 1.1 Langdurige en getijcyclus metingen

Tijdens 4 meetcampagnes per jaar met de R/V Belgica zullen in totaal 6 13-uursmetingen
uitgevoerd worden. De metingen zullen plaatsvinden in het kustgebied van het BCP.
Tijdens de metingen zullen tijdsreeksen en verticale profielen worden verzameld van de
stroming, de concentratie aan en de korrelgrootteverdeling van het suspensiemateriaal,
de temperatuur en de saliniteit. De optische metingen (transmissometer, OBS) zullen
gecalibreerd worden met de opgemeten hoeveelheid materie in suspensie (gravimetrische
bepalingen na filtratie) om te komen tot concentraties. Naast de totale hoeveelheid aan
suspensiemateriaal (SPM) wordt ook de concentratie aan POC/PON, chlorophyl (Chl-a,
Chl-b) en phaeofytine (a, b) bepaald. Stalen van suspensiemateriaal zullen genomen
worden met de centrifuge om de samenstelling ervan te bepalen.

Sinds eind 2009 wordt er te MOW1 continue metingen uitgevoerd met behulp van een
tripode. Met dit frame worden stromingen, slibconcentratie, korrelgrootteverdeling van
het suspensiemateriaal, saliniteit, temperatuur, waterdiepte en zeebodemaltimetrie
gemeten. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van 2 tripodes. Na ongeveer 1 maand wordt de
verankerde tripode voor onderhoud aan wal gebracht en wordt de tweede op de
meetlocatie verankerd. De technologische mogelijkheden voor het online doorsturen van
deze data wordt verder onderzocht. Ook zal in de komende jaren een meetboei (OBS,
CTD) geinstalleerd worden op dezelfde locatie.

Taak 1.2: Verwerking en interpretatie van metingen

De metingen vergaard tijdens de 13-uursmetingen aan boord van de Belgica en met de
tripode worden verwerkt en geinterpreteerd. Hiervoor werd in het verleden reeds heel
wat software ontwikkeld (getijgemiddelde waarden, valsnelheid,..). Naast rapportage van
de data zal aandacht geschonken worden aan:

- Langdurige SPM concentratievariaties: variabiliteit en trends.

- Bodemstalen en suspensiestalen (centrifuge) zullen worden geanalyseerd om de



korrelgrootteverdeling, het kalkgehalte en de organische fractie te bepalen.
- Identificatie van hooggeconcentreerde slibsuspensies (HCMS): hoe, waar en
wanneer.

- Verticale profielen van SPM concentratie en vlokgrootte.

Taak 2: Onderzoek en monitoring alternatieve stortstrategie
onderhoudsbaggerwerk voorhaven Zeebrugge

De BMM is auteur van de voorbereidende studies voor de terreinproef en zal de
terreinproef mee opvolgen. BMM zal verantwoordelijk zijn voor het uitvoeren van de
langdurige frame metingen en de statistische verwerking van de resultaten (Taak 2.1).

De resultaten van de metingen zullen gebruikt worden bij de analyse van de efficiéntie van
de baggerproef (Taak 2.3). Door BMM zullen ook met behulp van het Automatic
Underway Monitoring System (AUMS) op het onderzoeksschip Belgica opnames gemaakt
worden van de sedimentconcentratie binnen de haven (Taak 2.2). Deze gegevens zullen
ter beschikking gesteld worden voor verdere verwerking. BMM zal deel uitmaken van de
stuurgroep.

Taak 2.1: Uitvoeren van lange termijn metingen in de omgeving van de haven van
Zeebrugge voor het opvolgen van de terreinproef, en het bestuderen van de
interne sedimentdynamiek in de haven

Voor dit deel van de opdracht is de BMM verantwoordelijk voor het uitvoeren van de
metingen en het aanleveren van de gevalideerde data voor verdere verwerking in de
factual data rapportering en omzetting naar het standaardformaat. Het betreft twee
meetframes, een ter hoogte van de meetpaal MOW 1 (als achtergrondwaarde, zie Taak
1.1) en een ander ter hoogte van de ingang van de haven van Zeebrugge. Deze
meetframes dienen afdoend de saliniteit, stromingen, sedimentconcentratie en
korrelgrootteverdeling te meten.

Taak 2.2: Beschrijving van de omgevingscondities

Gedurende de meetperiode van de langdurige metingen dienen ook de verschillende
externe factoren die een invloed kunnen hebben op de interne slibdynamiek in de haven
nauwkeurig bijgehouden worden en dit gedurende dezelfde periode als de metingen in
taak 2.1.

Taak 2.3: Analyse efficiéntie baggerproef

Na afloop van de baggerproef dient de efficiéntie van de uitgevoerde proef geschat te
worden. Hiervoor dient als eerste een TO toestand gedefinieerd te worden, waarbij op
basis van de binnen Taak 2.1 en Taak 2.2 verzamelde data een inschatting kan gemaakt
worden van de mogelijke events die tijdens de proef hebben plaatsgevonden, en hun
invloed op de resultaten van de baggerproef.

Er zal een statistische benadering van de efficiéntie van de baggerproef uitgevoerd
worden, waarbij nagegaan zal worden in hoeverre de tijdens de baggerproef gemeten
waarden op de twee frames afwijken van de waarden die gemeten werden buiten de
stortproef.

Taak 3: Oplossingen voor knelpunten

Taak 3.1: Geografische variabiliteit van turbiditeitszones

De lange tijdseries van oppervlakte SPM concentratie afkomstig van MODIS satelliet
(vanaf 2002) en tripode (vanaf 11/2009 continue) hebben een uitgesproken seizoenaal
signaal. Evenwel worden ook niet harmonische en kortere variaties waargenomen, die
niet gecorreleerd zijn met seizoenen. Het doel van deze taak is om deze variaties te
onderzoeken en te linken aan typische meteorologische, klimatologische en getijcondities



en dit zowel in functie van de tijd als in een groter geografisch gebied (zuidelijke
Noordzee). De bevindingen hieruit laten toe om de verschillende processen te
identificeren en te herkennen die SPM concentratie beinvloeden voor de Belgische kust.
Dit is nodig om bijvoorbeeld de lange termijn evolutie van het systeem te begrijpen, de
effecten van klimaatsverandering te voorspellen en/of de beste stortlocatie in functie van
weersomstandigheden te kiezen.

Taak 3.2: Flocculatie

De correlatie tussen biomassa (zoals 0.a. POC en chlorophyl) en vlokgrootte en vorm

wordt dikwijls aangehaald in de literatuur, maar dit bleek sterk plaatsgebonden te zijn en

dikwijls gebaseerd op korte meetperioden. Wij willen daarom de lange tijdsreeks te

MOW1 systematisch en kwantitatief analyseren in combinatie met satelliet en andere in

situ data om een meer algemeen en fundamenteler verband tussen biomassa en

vlokgrootte te kunnen opstellen. Meer specifiek zijn de doelstellingen:

1) de invloed van algenbloei op de flocculatie dynamica te bestuderen door gebruik te
maken van in situ en remote sensing data van SPM concentratie,
partikelgrootteverdeling en gehalte aan organisch materiaal in het SPM;

2) het effect van de samenstelling van het SPM (mineralogisch en organisch) op
flocculatie te bepalen. Hiervoor werden eerste contacten gelegd met Prof N
Vandenberghe (KUL) voor de mineralogische analyse;

3) een flocculatiemodel te ontwikkelen dat rekening kan houden met verschillende
vlokgroottes en de hierboven aangehaalde effecten.

Taak 3.3: Validatie van het slibtransportmodel

Het tijdens de voorbije jaren verbeterde en aangepaste slibtransportmodel zal worden
gevalideerd met behulp van de langdurige meetreeksen en de satellietbeelden. Hierbij zal
dezelfde methode als in Baeye et al. (2011) en zoals in taak 3.1 worden gebruikt om de
modelresultaten te groeperen en te klasseren volgens windrichting, weertype en getij. Het
voordeel van deze werkwijze is dat niet zozeer gekeken wordt of de correlatie tussen
meting en modelresultaat in één of meerder punt goed is, maar dat globaal nagegaan
wordt of het model de SPM dynamica op het BCP goed kan reproduceren.

1.4. Publicaties (januari 2012 — december 2013)

Hieronder is een lijst met rapporten, publicaties en deelnamen aan workshops en
conferenties waar resultaten en data uit het MOMO project werden voorgesteld.

Activiteits-, Meet- en Syntheserapporten

Fettweis M, Baeye M, Francken F, Van den Eynde D, Van der Zande D, Van Lancker V.
2013. MOMO activiteitsrapport (1 januari 2013 - 30 juni 2013). BMM-rapport
MOMO/6/MF/201308/NL/AR/3, 30pp + app.

Backers J, Francken F, Hindryckx K. 2012. Rapport van de RV Belgica Meetcampagnes en
Verankering van Meetsystemen MOMO - 2011. BMM-rapport BMM-MDO/2012-
17/MOMO/2011, 129pp.

Fettweis M, Baeye M, Lee BJ, Francken F, Nechad B, Van den Eynde D, Van Lancker V.
2012. MOMO activiteitsrapport (1 juli 2012 - 31 december 2012). BMM-rapport
MOMO/6/MF/201301/NL/AR/2, 37pp + app.

Fettweis M, Baeye M, Lee BJ, Francken F, Van den Eynde D, Van Lancker V. 2012. MOMO
activiteitsrapport (1 januari 2012 - 30 juni 2012). BMM-rapport MOMO/6/MF/201207/
NL/AR/1, 27pp + app.



Conferenties/Workshops:

Baeye M, Fettweis M, Francken F, Van den Eynde D, Van Lancker V. 2013. Conceptual
model of object burial in turbid waters on a sandy seabed. 4™ |nt. Conf. on Marine and
River Dune Dynamic, 15-16 April, Brugge. (poster)

Fettweis M, Lee BJ, Baeye M, Van den Eynde D, Chen P, Yu JCS. 2013. Biological effects on
flocculation and deposition of fine grained sediments in a coastal turbidity maximum.
ASLO Aquatic Sciences Meeting, 18-22 February, New Orleans.

Backers J, Hyndrickx K, Naudts L, Fettweis M, Baeye M, Francken F, Van den Eynde D, Van
Lancker V. 2013. The coastal observatory near MOWZ1: Technical aspects. VLIZ Young
Scientists’ Day, 15 February, Brugge. (poster)

Francken F, Baeye M, Fettweis M, Van den Eynde D, Van Lancker V, Backers J, Hyndrickx K,
Naudts L. 2013. A large synoptic dataset of coastal observations. VLIZ Young Scientists’
Day, 15 February, Brugge. (poster)

Baeye M, Fettweis M. 2013. Fine-grained sediment dynamics in response to tidal and
wind-driven flows in the mouth of the Scheldt estuary. Ems-Scheldt Workshop, 14-15
February, Delmenhorst.

Fettweis M, Lee BJ, Toorman E, Francken F, Van den Eynde D. 2012. Flocculation in a eu-
trophic coastal turbidity maximum zone. Particles in Europe, 17-19 October, Barcelona.

Fettweis M, Baeye M, Francken F, Houziaux J-S, Lee BJ, Van den Eynde D, Van Lancker V.
2012. Recent anoxic cohesive sediment deposits in the Belgian near-shore area: sedi-
mentological context and anthropogenic impact. 4th Int.Geologica Belgica Meeting,
11-14 September, Brussel.

Martens C, Fettweis M. 2012. Optimalisatie van de efficiéntie van de baggerstortplaatsen -
sedimentbeheer in de Noordzee. 9% Waterforum: De verdoken schakel in het
waterbeleid. Sediment samen aanpakken biedt vele kansen. 1 Juni, Brussel.

Fettweis M, Monbaliu J, Nechad B, Baeye M, Van den Eynde D. 2012. Weather and climate
related spatial variability of high turbidity areas in the North Sea and the English Chan-
nel. Int. Liege Collogquium on Ocean Dynamics, 7-11 Mei, Liege.

Fettweis M, Vanhellemont Q., Francken F. 2012. Very high SPM concentrations in the
southern Bight of the North Sea detected from space. VLIZ Young Scientists’ Day, 24
Februari, Brugge.

Lee BJ, Fettweis M, Toorman EA. 2012. Heterogeneous fLocculation combining the biologi-
cal and mineralogical populations in a marine and coastal environment: Literature
study for a conceptual model. VLIZ Young Scientists’ Day, 24 Februari, Brugge.

Van den Eynde D, Fettweis M. 2012. Towards an operational sediment transport model for
optimizing dredging works in the Belgian Coastal Zone. VLIZ Young Scientists’ Day, 24
Februari, Brugge.

Van Hoey G, Derweduwen J, Devriese L, Fettweis M, Hostens K, Martens C, Robbens J, Van
Lancker V. 2012. Dredged material disposal: Does it substantially affect the ecosystem?
VLIZ Young Scientists’ Day, 24 Februari, Brugge.

Publicaties (tijdschriften, boeken)

Lee BJ, Toorman E, Fettweis M. Flocculation of Fine-Grained Cohesive Sediments Develop-

ing Multimodal Particle Size Distributions: Field Investigation and Mathematical Mod-
eling. Ocean Dynamics (submitted April 2012).)

Fettweis M, Monbaliu J, Nechad B, Baeye M, Van den Eynde D. 2012. Weather and climate
related spatial variability of high turbidity areas in the North Sea and the English Chan-
nel. Methods in Oceanography 3-4, 25-39. doi:10.1016/j.mi0.2012.11.001.

Baeye M, Fettweis M, Legrand S, Dupont Y, Van Lancker V. 2012. Mine burial in the seabed
of high-turbidity area - Findings of a first experiment. Continental Shelf Research 43,
107-119. doi:10.1016/j.csr.2012.05.009
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Lee BJ, Fettweis M, Toorman E, Molz F. 2012. Multimodality of a particle size distribution
of cohesive suspended particulate matters in a coastal zone. Journal of Geophysical
Research 117, C03014. doi:10.1029/2011JC007552
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The coastal observatory near MOW1: Technical aspects

Joan Backersl, Kevin Hyndrickxl, Lieven Naudtsl, Michael Fettweisz, Matthias Baeyez, Frederic Franckenz,
Dries Van den Eyndez, Vera Van Lancker’

Management Unit of the North Sea Mathematical Model (MUMM), Royal Belgian Institute of Natural
Sciences (RBINS)

! MUMM-Measuring Services, 3de en 23ste Linieregimentsplein, 8400 Ostend, Belgium

E-mail: J.Backers@mumm.ac.be

> MUMM-SUMO group, Gulledelle 100, 1200 Brussels, Belgium

Since autumn 2009, a permanent measuring station is installed near the MOW1 measuring pile of the
Meetnet Vlaamse Banken at a water depth of about 9 m MLLWS. The main goal is to understand, through
effective continuous measurements, the response of the coastal marine ecosystem to natural and
anthropogenic forcing. The observatory is part of the general and permanent duties of monitoring and
evaluation of the effects of all human activities on the marine ecosystem to which Belgium is committed
following the OSPAR-convention (MOMO project). During a 1 year field experiment (2013-2014) on the
optimizing of disposal operations a second tripod will be deployed near Zeebrugge (Fettweis et al. 2010).
The coastal observatory at MOW1 will from 2014 on be part of the monitoring system in the framework of
the national obligation for the EU Marine Strategy Framework Directive.

The observatory consists of a tripod with a width of ca. 3 m and a height of ca. 2.5 m on which different
sensors and data storage systems are attached. A SonTek 3MHz Acoustic Doppler Profiler (2.25 m above
bed (mab)), a SonTek 5MHz Acoustic Doppler Velocimeter (0.35 mab), three D&A Optical Backscatter
Sensors (2.25, 1.00, 0.25 mab), a LISST 100 X suspended particle sizer, a Sea-Bird SBE37 CT system, a passive
Cetacean monitoring device (C-PoD, see Haelters et al. 2012) and a passive sampling device for chemical
monitoring (see Monteyne et al. 2013) are mounted on the tripod. All data except those from LISST are
stored in two SonTek Hydra data logging systems. The tripod is deployed on the seafloor for periods of 3 to
6 weeks after which it is replaced with a fresh duplicate one. The data are downloaded, processed and
quality checked (Francken et al. 2013). Technical maintenance and calibration of instruments are carried
out in order to guarantee high quality data. The goal is to have 100% of good data; however, due to
collision with vessels that are not respecting a safety distance to the mooring, biofouling during summer
and other disturbances, this goal is a real challenge. The technical equipment will be enlarged and will
evolve in order to maintain this state-of-the-art coastal observatory and this in correspondence to the
available financial resources and technological developments. From beginning of 2013 four tripod systems
will be available for monitoring purposes (OSPAR, MFSD) and scientific research.
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Biological-physical-chemical processes control suspended particulate matter (SPM) dynamics in near-
shore areas. There exist still an insufficient understanding of processes that relates the organic matter
content and composition, more specifically the high biomass concentration during algae blooms, to
flocculation, settling, formation of fluid mud and anoxic mud layers. We have investigated the biomass-
sediment interactions in a eutrophied coastal turbidity maximum zone (southern North Sea) using long
time series of in situ and remote sensing data (particle size distribution, SPM and Chlorophyll
concentration). The organic matter composition varies during seasons; primary production is high in
spring (algae bloom). This correlates with generally larger aggregates in spring than in winter during
similar meteorological condition. Larger flocs have higher settling velocity and thus enhanced deposition
of fine-grained sediments and formation of fluid mud is observed during spring. The SPM dynamics has
changed in the recent decades due to human activity (harbor construction, dredging activities). Our data

show that eutrophication has also changed SPM dynamics.
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