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SUMMARY

Spectral measurements of downwelling irradiance and upwelling
radiance between 400 and 720 nm are briefly described. The
results are presented. Spatial variations were measured from
an aircraft above a section in the Balgzand region employing

an Optical Multichannel Analyser system. The temporal varia-
tions were observed from a measuring tower using a 11 channel
radiometer. Samples of the seawater and of the surface of the
tidal flat were taken simultaneously with the optical measure-
ments and later analysed in laboratory. The concentrations of
chlorophyll and pheopigments, suspended particulate matter

and of fluorescent dissolved material were determined. Short
descriptions of the analysis methods are given and the results

are presented.

SAMENVATTING

Spectrale metingen van de invallende irradiantie en opwaartse
radiantie tussen 400 en 720 nm zijn in het kort beschreven en
de resultaten ervan zijn gepresenteerd. De ruimtelijke vari-
aties werden gemeten vanuit een vliegtuig over een raai in het
Balgzand gebied met behulp van een Optical Multichannel An-
alyser systeem. De temporele variaties werden geobserveerd van-
af een Wadtoren met behulp van een 11 kanaal radiometer. Te-
gelijkertijd met de optische metingen werden monsters van het
wadwater en van het wadoppervlak genomen die in het lab werden
geanalyseerd. De concentraties van chlorofyl- en pheopigmenten,
zwevende stoffen en fluoresceerend opgelost materiaal werden
bepaald. Beknopte beschrijving van de analyse methoden en de

resultaten ervan zijn weergegeven.



INLEIDING

DssSpitzer

(NIOZ, Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee, P.O. BoOX
59, 1790 AB Den Burg, Texel).

en
R. Spanhoff

(RWS, Directie Waterhuishouding en Waterbeweging, Hooftskade 1,
2526 KA Den Haag)

Toepassing van remote sensing (RS) technieken in kust-
gebieden kan belangrijk bijdragen tot de kennis van de biolo-
gische- en transportprocessen die zich in de kustwateren en
aan het wadoppervlak afspelen (zie Appendix 2) . In aansluiting
op een voorafgaand optisch onderzoek in de Westelijke Wadden-
zee door het NIOZ en op de projektvoorstellen van de werkgroep
"zichtbaar Licht Open Water" (ZLOW) voor een RS-onderzoekpro-
gramma in het Waddengebied (JOPPWA, verslag Balgzandprojekt
1980) , zijn vanaf begin 1980 besprekingen gevoerd en praktische
voorbereidingen getroffen voor een inleidend RS-projekt boven
het Balgzandgebied. Dit projekt is een gezamelijke inspanning
van het NIOZ, RIN en de werkgroep ZLOW.

om de verbanden tussen de terugverstrooide (ir) radiantie
("de kleur") van de watermassa en het wadoppervlak nader te
onderzoeken zijn binnen het NIOZ een aantal optische (niet
beeldvormende) instrumenten ontwikkeld, getest en geijkt
(spectrale en totale irradiantie meters, spectrale radiantie
meter) .

vanaf maart 1981 werden, tijdens enkele éénweekse peri-
oden, optische metingen (tezamen met bemonstering) verricht
vanaf de wadtoren, gestationeerd op het Balgzand. Een vlucht

met de "airborne" radiometer (OMA) in combinatie met uitge-
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breide wadoppervlak en zeewater bemonstering werd voorbereid.
De uitvoering van de vlucht vond plaats op 13 mei 1981, bij
gunstige weer- en getijomstandigheden. Tijdens deze meetdag
hebben 29 personen en 3 schepen met hun bemanning (Kamps
(RIZA) , Griend (NIOZ), Phoca (SBB) ) deelgenomen.

De resultaten van de optische metingen vanaf de wadtoren
en vanuit het vliegtuig (de spectra) en de resultaten van de
analyses van de genomen wad- en watermonsters worden in dit

verslag gepresenteerd.



SPECTRAL MEASUREMENTS FROM THE AIRCRAFT

D. Spitzer

(NIOZ, Nederlands Instituut voor onderzoek der Zee, P.O. Box
59, 1790 AB Den Burg, Texel).

en
L. Nykjaer

(RWS, Directie Noordzee, Koopmansstraat 1 2288 BC, Rijswijk)

Measurements of the downwelling irradiance Ed and of the
upwelling radiance Lu were performed between 400 and 720 nm,
employing the Optical Multichannel Analyser (OMA) in combina-
tion with two-directional (up and down) optical system, mono-
chromator, SIT detector, CRT display and a desktop computer.
The slitwidth of the monochromator was set to 0.2 mm.

Before and after the measurements, the geometrical and spec-
tral characteristics of the whole setup (irradiance collecter
with filters and lightguide, lens system, filters and light-
guide for the radiance measurements, monochromator, detection
system) have been calibrated using standard radiation sources.
The upwelling radiance was measured within a field of view of
6°. The direction of view was 15° from nadir at the azimuth
away from the sun.

The whole system and the data acquisition were control-
ledby a HP 9825A desktop computer.

The flight altitude was 150 m, the speed 105 knotts.

Subsequent measurements of upwelling radiance Lu’ down-
welling irradiance Ed and of the background signal were per-
formed above each sampling-site following the sign given by
the pilot (when measuring above the tidal flat) or given by

the operator on board of the ship (Kamps) during each over-
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flight (through a radio communication system). All signals
have been 25 times accumulated which means that the scanned
area was about 20 m x 60 m large. Simultaneous time registra-
tion of the measuring procedure (real time clock) and of the
sampling are essential for the later comparison between the
remote measurements and the sea (ground) truth data.

The weather conditions during the flight were rather
favourable, mostly clear sky with some haze.

In the following figures unsmoothed spectra of the ratio
TrLu/Ed are presented. The local time of the measurements is
indicated. The measurements between 10.35 and 11.31 correspond
to the tidal flat observations, the spectra detected between
11.36 and 14.56 refer to the seawater measurements nearby
the ship, excepting the measurements at 13.34 and 13.43 when
the spectra were taken north of the "Wadtoren".

The error of the measurements between 430 and 590 nm
is estimated to be less than 7%. Due to the wavelength shift
(4-7 nm) between the calibration and the (ir)radiance spectra
this systematic error increases (20 - 30%) at both edges of
the spectra. Systematic corrections based on the observed
shifts of the Fraunhofer lines in the downwelling irradiance
spectra must be yet performed. Fortunately these corrections
have little influence on the TrLu/Ed spectras For=illnstration,

two representative sets of all spectra (E m Lu/Ed) are

arty’
presented as well.
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METINGEN VANAF DE WADTOREN

€. Rappoldt

(RIN, Rijksinstituut voor Natuurbeheer, P.O. Box 59, 1790 AB
Den Burg, Texel)

en
D. Spitzer

(NIOZ, Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee, P.O. Box
59,8790 AB Den Burg, ‘Texel)

Vanaf de wadtoren aan het Amsteldiep zijn met behulp van
de SIR (spectrale irradiantie meter) reflectiespectra gemeten
van zowel droog wad als waddenzeewater tussen 400 en 670 nm.
Vlak na iedere meting is steeds een wad- respectivelijk water-
monster genomen voor een chlorofyl-, slib- en yellow substance-
bepaling. De metingen hebben plaatsgevonden in april(3), mei
(13)-:en juni: (50)-.

Hieronder een schets van de opstelling op het dak van de
wadtoren. De SIR zelf en de apparatuur voor het meten en op-
slaan van de signalen zijn beschreven door Spitzer en Wernand

(Deep Sea Res. 28A, 1981, 165-174). In plaats van de beide

1. polarisatiefilter
2. "onderpijpje" met lens
3. opening SIR
TIR 4. integrerende bol
5. fotodiode
6. filterring
7. diafragma
8. opening SIR
9. pijpje met vlakke
collector.
10. controlemeter totale
irradiantie.
11. meetkabel.
12. counter.
13. voltmeter.
14. scanner.
b HP 53284 15.-HP-interface.
n 16. computer.

HP 3455A

4 -_£i1|6 l
HPsvosd HP 4825
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bolvormige collectoren voor gebruik onder water worden hier
een vlakke collector (boven) en een pijpje (onder) gebruikt
om het licht op te vangen.

Het licht dat uit het water komt wordt gemeten onder
Brewsterhoek (530). Het valt door polarisatiefilter (1), dat
het aan het wateroppervlak gereflecteerde licht wegfiltert.

De lens in het pijpje (2) werpt een beeld van een klein deel
van het water in de integrerende bol (4) . Daarbij worden
spiegelingen aan de binnenkant van het pijpje tegengegaan door
ringen. De SIR levert een signaal in kHz voor 11 kanalen tus-
sen 400 en 670 nm. Terwijl het diafragma (7) dicht is wordt

elk van die signalen gemeten. Daarna worden ze gedeeld door

een ijkkonstante (dimensie kHz/ (W/ (m%nm) ) , door de ruimte-
hoek waaronder het pijpje "kijkt" (0,0597 sr) en door de
transmissie van het polarisatiefilter. De dan verkregen grcot-
heid is de "upwelling radiance", Lu(53o) in w/(mznm S1E)

Terwijl het diafragma (7) open is wordt de som van boven-
en ondersignaal in de 11 kanalen gemeten. Het apart gemeten
ondersignaal wordt ervan afgetrokken en na deling door 11
ijkkonstanten verkrijgt men de "downwelling irradiance",

E. in W/ (m?nm). E_, wordt gemeten met de vlakke collector (9)

d d
aan de bovenzijde van de SIR.

De ijkkonstanten zijn bepaald met een onnauwkeurigheid
van ongeveer 3%. De transmissie van het polarisatiefilter en
de ruimtehoek van het onderpijpje met 1%.

De reflectiecoéfficiént kan worden gedefinieerd als
nLu/Ed. Mits bij niet te lage zonnestanden gemeten is deze
grootheid slechts weinig afhankelijk van de ruimtelijke ver-

deling van het invallende licht. Wel kan Lu hoekafhankelijk

zijn. Er is echter steeds onder Brewsterhoek gemeten en steeds
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zoveel mogelijk "van de zon af", 2zodat de effecten

daarvan op de meetresultaten waarschijnlijk gering zijn. In
veel gevallen is Lu ook gemeten zonder polarisatiefilter, dus
inclusief de oppervlaktereflectie. De resultaten van die
metingen zijn in de grafieken hieronder gestippeld.

Een spectrale meting van Lu en Ed over alle 11 kanalen
duurt enkele minuten. Het voornaamste probleem bij het meten
wordt dan gevormd door wolken die het totale lichtniveau doen
fluctueren. Deze totale irradiantie wordt door een aparte
meter (TIR) op de wadtoren gemeten en regelmatig (bij elke 3s)
gecontroleerd. Afwijkingen groter dan 10% ten opzichte van de
waarde bij het begin van de meting zijn niet getolereerd. De
meting werd dan opnieuw gestart of afgebroken. Binnen de
marge van 10% is gecorrigeerd, ervan uitgaande dat de spectrale
samenstelling bij fluctuaties binnen 10% niet verandert.

De volgende figuren geven spectra en tabellen van Lu’ Ed
en de reflectiecoéfficiént nLu/Ed. Ook zijn voor elke meting
de resultaten van de monsteranalyses gegeven. Ontbrekende
metingnummers hebben betrekking op metingen die zijn uitge-

voerd om de gebruikte methode verder te onderzoeken. Bij deze,

in opzet vaak afwijkende metingen zijn geen monsters genomen.
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< n 7=} ©~
2 b
1Ed W/m2/rm)
]
]
15
"—’—*’._—ﬂh“ﬂﬂ————i————qh__’___*
) nm
B T Ll T e Sl ] 1
(] 2 2 )
] 2 2 02
- n (Te] o
D.2._
13. 14*Lu/Ed
1
<
B.1 ]
]
4 rm
B.p T - [ T T T 1
(] (=] [~} (]
(] (] 2 [
- n © ~

Met Folarisatie-filter

(getrokken

lijnend

Lu E-A 3.14%Lu/Fd
404: 0.00216 0.232 0.0293
420: 0.002€4 6.252 0.0321
436: 0.00237 0.273 C.0342
450: 0.00392 $.313 0.0335
480: 0.00455 0.309 0.0463
513: (.00499 C.272 0.0565
520:  3.0051) 0.278 0.0577
S60: 0.5094 0.265 0.9702
€£03: 0.00532 0.253 0.0732
630: 06.30547 .23 0.0726
666: 0.00193 5.233 0.08673
Weterdiepte = ?
Seccischijfciepte : 0.30 m
Chioro'v’ a : 5.9 mc,/m3
Preospigment : 40.5 wmg’'m3
Chl.a + Pheo : 76.5 mg/m3
of 1 (Yel. Subst.3 o 17.0
Zwevernde Siof : 135.4 g/n3
Gloeirest : 104.2 g/md
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Meting 5 W/ 4 16 uur 9 min

8. 24 _
ILu (W/m2/rm/er)
0. 23 ]
) tlet Polarisat e-filte-
B.221 (getrokken lijner)
4 Lu Ed 3.1'%La’Ed
1 40: 6.00312 .32 0.0306
.21 ] 420:  0.00412 0.363  6.0357
o 1 436: 3.06465 6.593 0.0372
1 450: 0.0065% 0.447 0.0459
] 480 : 0.C0658 0.473 0.0438
: m S513: 0.00503 0.407 0.0342
2. 28 £20: 9.00811 0.411 0.0F19
= ' s; < = ? s; 560: 0.60921 0.301 0.0721
a a S a 603: 0.09903 1.375 0.0758
-« n o > €30: 0.00853 0.356 G.0754
666 : 0.00739 0.349 0.0665
4
Ed (W/m2/rm)
1
rm
B it T T ¥ T T 1
] =] 2 Q
2 2 L] R
- n w ©~
D.ZJ
13. 14*Lu/Ed
]
) Waterdiepte = 2
e e e e N R R e e e
8.1}
1 Secc.schijfaiepte : 2
1 Chlorofvl a : 40.8 rig/m3
1 Pheopigment i we-2 . malu3
1 Chl.a + Pheo : 3.0 aq/m3
) mFl CYal. Subst.) ¢ 19.0
] Zwevende Stof ¥ . 127.2 woiad
Sleeirest 3 BT gomS
4 nm
B. @2 T : T T T 1
2 2 (] 2
] R 2 a2
-+ n w ©~
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g uur

Meting 7 18/ 5
D. P4 _
:Lu W/ m2/rm/ar)
. B3 ]
4
0.182 ] e —
] s
i ’
B-BL
&l
] m
. 2@ T T T T T 1
] (] 2 2
] ] 2 Q
- n © ~
2
Ed (W/m2/rm)
1
Pm
B T T T T T T 1
2 (] 2 2
(] (] 3]
< n w [ a8
8.2
13. 14»Lu/Ed
!
] rm
B.0 T T 2 R T 1
] (=] (] (]
Q (] (] 2
- n © ~

36 min

Met Polarisatie-filter
(getroki-n lijnen>
cd

Lu 3.14%L a/Ed
<04: 0.00704 0.339 6.0410
420: 1.00878 0.599 0.0462
436: 0.01603 0.66C 0 0480
450: 0.015C0 0.779 0.0525
480: 0.01519 v .819 0.05&2
513: 0.316G0 0.75€ 0.0690
520: 0.2174¢ 0.743 0.0738
36): 0.02006 0.735 0.0858
603: 0.02106 0.716 0.0924
637: 0.02027 0.633 0.0932
666: 0.01991 0.685 9.2914
Zonder Poi.-f1lter
(gestiopeld +Ed)
Lu Ed 3.14%Lnu/Ed
404: 0.90935 0.539 0.0555
420: 0.01099 PLS99 0.0577
436: 0.01204 0.660 0.1573
450: 0.01499 B.779 0.0605
480: 0.C1675 ¢.313 0.0632
513: 2.01773 0.756 0.07327
520s . 0.081851 0.743 ¢.0782
560: 9.02101 | W 0. 0838
c03: 0.02156 0.716 0.0846
£33: 0.02057 0.683 0.0946
66€: 0.017996 0.635 0.0916
Croocg wad
Watergehalie ¢ 25, z
Chlorofvi a : 1.1 mg/mS
Pheopigment : 10.8 wq/m3
Chl.2 + Pheo : 2%.9 acind
Slibanalyse :
0= -£5 wiceo s 1.46 2
25- €3 micro : 0I5 %
63-1C0 micro 12.59 1
100-160 micro : 77.90 X
160-2C0 mic-o : 6.60 %
209-400 micro : 0.66 T
400 micro : 0.04 X



2. B4

0.83

B. 82

B. B1

Meting 8

4
E

L (W/m2/rm/ar)

255

11 vur 58 min

PO TP M P S ¢

S

588 4

Ed (W/m2/rm)

nm

7BBJ :

400

PR T W 0 M A

13. 14*Lu/Ed

698 J

789 J

600

780 |
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Met Polarisatie-filter
(getrokk=n l.jn=nd

Lu Ed 3.144%La/Z4d
404: 0.00456 0.936 0.0:53
420: 0.00576 1.044 0.0173
436: 0.00714 1.146 0.0196
459: 3.00920 1.337 0.0z1€
430: C.01247 L.389 0.0220
S13: 0.01504 1.27% 0.037°
SZ20: ¢.01610 1.269 0.0398
S€E0: 0.02142 1.254 0. 21537
6235: 0.02180 1.22%8 0.0583
633: 0.01368 1.196 09517
666: 0.0137 1.182 0.043%

Zonder Pol.-filter
(gestippeld +EA4)

Lu Ed S5.14%Lw/Ed
404: 0.00950 0.933 1.0319
420: 0.01098 1.044 0.0330
436: 0.01173 1.146 0.0322
450: 0.01480 1.337 0.0348
480: 0.01696 1.299 0.03e1
S513: 0.0190> 1.274 0.0463
520: 0.02020 1.269 0.9500
560: 0.02447 1.254 0.0613
503: 0.02472 e 0.2334
630: 0.02250 1.196 0.0531
€66: 0.01885 1.182 9.05¢1
Wwaterdiepte = 0.35 ,
Seccischijrdiepte : 2
Chlorofyl a : 32.3 mg/m3
Phropiament v 14.92  malnd
Chl.a + Pheo :t 47.1 mg/m3
mFl (Ye'. Subst.) : 12.0
Zwevende Stof : . 93.8 g/n3
Gloeirest : 37.7 /3
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Meting 8

B. B4 _

B. @23

0. @2

0. 11

e (W/m2/rm/er>

1275

14 sur 35 min

2. 22 T T T =

[~} (] 2 (]

(] [~] = 02

- n [ie] ©~
2 b

1Ed W/m2/rm)

]
1]
]

B L = T 3, |

-] (] [~} [-~]

] (] (] R

< n o ©~
B2.

13. 14sLu/Ed

2.1 ]
:
]

L} Ls L) 1

(] R [-~] (-]

(] [~] (] (3]

< n o ©~

Met Folarisatie-filter
(yetrokken ii1jaend

Lu Ed 3.14%Lu/Ed
404: 0.00358 09.951 0.9118
420: (.00453 1.0€3 0.0134
436: 0.00578 1.168 0.0155
450: 0.00772 1.371 0.0177
420: 0.010735 1.423 0.0237
513: 0.21319 1.295 0.0320
S20: 0.01425 15293 0.0345
560: 0.01854 1,295 0.0450
603: 0."1506 1.253 0.0375
630: 0.01260 1.204 0.0334
666: 0.00995 1.164 0.06254

Zouder Fol.-filter
(gestippeld +Ed)

Lu E 3.14%Lu/Ed
404: 0.00840 8.951 0.0278
420: 0.00983 1.063 0.0291
436: 0.01052 1.168 0.0283
450: 0.01324 1,371 0.0303
4R20: 0.01513 1.423 0.0334
513: 0.031657 1.235 0.€492
S20: - 0.01775 1.298 0.0430
560: 0.0210°2 1295 3.0512
©03: 0.01731 1.263 0.0430
530: 0.01472 i.204 0.0334
666 0.01184 1.184 0.0314
Waterdiepte = 1.50 m
Seccischijfdiepte ¢ 1.40 m
Chlorofyl a : 4.4 mg/m3
Fheopigment : 2.3 rqQ/m3
Chl.a + Pheo : 6.7 mg/w3
mFl (Yel. Subst.) : 24.5
Zwevende Stof + -10.7.  olp3
Gloeirest : 4.4 q/m3



Meting 10 127 9
B. 24 _
JLu (W/m2/om/er)
2. 83 ]
B.282 ]
;
2. 21 ]
]
b. @ T T T T 3
(-] 2 2 (]
[~] (] [ ] (]
-« n o ~
P =
1Ed W/m2/rm)
]
5 )/f*—‘\\\’F___*____*\\‘__—‘
] m
n o T T T 1
-] = (] 2
o] (] (] 2
- n w o
B.2
13. 14*Lu/Ed
]
2.1]
1
T T L] Al S
(-] 2 (] R
(] =2 (] 3
- n 0w ©~

16 vuur 2 min

51

Lu

404: 0.00336
420: 0.00431
436: 0.00529
450: 0.00655
480: 0.009CS
S513: 0.012113
S20: ).0:200
560: 0.2%1614
603: 0.01434
630: 0.01228
666: 0.00939

Met Polarisat:e-fiiiler
(getrokken 1li|nen)

Ed 3.14%Lu/Ed

0.0131
0.0148
0.0166
0.0177
-0236
.0314
.034¢0

Zonder Pol.-filter

(yestippeid +Ed)

Lu 5 3.14%Lu/Ed
404: 0.00728 0.807 0.0283
420: 0.70336 0.912 0.0288
436: 0.00876 1.000 0.0275
450: 0.01064 1.165 0.0287
480 D.01212 @ 1.211 0.0314
513: 0.31335 i.114 0.0377
S20: 0.01417 1:109 0.0401
560: 0.317383 1.099 C.0510
503: 0.01585 +.069 0.0465
63): 0.91356 i.020 0.0418
666: 0.01C58 0.999 0.0333
Waterdispte = 1.50 m
Seccischijfdiepte : 1,20 m»
Chlorofvl a 11.4 wg/m3
Pheopigment : 6.4 wq/m3
Chl.a + Fheo : 17.8 an/a3
mFl (Yel. Subat.) :  13.0
Zwevende Stof : 54.4 g/m3
Gloeirest : 26.3 q/m3
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Meting 11 187 5 17 vur 13 ' min

B. 24 _
Ly (W/m2/rm/er)
B. B3 |
] Met Folarisat.e-filter
B. B2 | (3etrokkxern lijnend
4 Lu td 3.14%Lu/Ed
4 404: 0.0012° 0.6035 0.3062
2. 21 ] 420: 0.001298 0.€685 0.0059
. 1 435: 0.00315 0.755 0.0131
1 450: 0.003%22 0.873 0.0115
) 480: 0.00631 0.914 0.0217
] 513: 0.00811 0.334 0.0306
2. 22 S20: N.00847 0.834 0.0319
- . é . é L é S69%: 0.01217 0.323 1.0465
=) = 5] 5] 603: 0.C1042 0.804 0.0407
< n o [ 630: 0.006866 0.768 0.0354
566: 0.00668& 0.7656 3.3274
< - -
] Zader Pol.-filter
JEd (W/m2/rm) (-estippeld +Ed)
J Lu EC S.14%Lu/Ed
4 404: 0.00574 n.e6d6 0.0298
g 420: 0.00658 0.68S 0.0302
1 436: (.00695 8.755 c.0289
1 50 ~0.903%4 0.878 0.0306
1] 480: 0.00967 0.914 0.0333
1 €13: 0.01070 0.834 0.0403
] 520+« 0.01128 0.834 0.3425
1 — t——— S60: 0.01423 0.823 0.0543
J 603: 0.0:212 0.2804 0.0474
4 630: 17.0101° 0.768 0.0417
1 6€6: (.00792 0.766 7.0324
4 nm
E T T T - e T ol
] (=] ] (]
2 -] ] (3
< n © ~
B.2

3. 14»*Lu/Ed

Secciscnijfciepte : 1.490 m
: 7 mg/m3
Pheopigment : 14.0 mg/m3
8.1 Chl.a - ®hro : 19.7 mg/as
mFl (Y=21. Subst.) 21.0
Zwevende Stof i .9 afmald
Gloeirest : 7.9 9/m3

il
: Chlorofyl a
4

499
590 4
628 J



Meting 12 1375
0. B4 _
1Lu (W/m2/rm/er)
8. @3 ]
. B2 ]
p. o1 ]
: nm
2. 2@ T T T T 1
Q =] = )
5] ] ] ]
- n w 2]
-
1Ed (W/m2/rm)
14
: rm
B T L T T 1
) =] ) 2
5] Q ] ]
- n o ~
B
13. 14sLu/Ed
B.1]
B.ﬂ- T T T T 1
] S S S
< 1n © ~

1B vur 38 min

53

Lu

Me*
(getrokt=n li°n
Ed

Foiarisatie-filter

404: 0.007:2
120: 0.00886
436: 9.01026
450: 0.01308
4€0: 0.01560
S513: 0.91
S20: 0.0183¢C
€60: 0.0215%
603: 0.02277
630: 0.02193
666:  0.02127

703

3. 14

0.609
0.692
0.764
0.882
G.926
0.855
0.852
0.853
0.840
0.789
0.795

(gestippeld +E
Ed

er)
*#Lv/Fd

coocecoeoco
=3
”
~
u

Zonder Pol.-filter

d)

Lu 3.14%Lu/Ed
404: 7.01167 0.609 0.0602
420: ©.01360 0.692 0.0617
436: .01444 0.764 0.0594
45G6: 0.01808 0.882 0.0644
480: (€.01995 0.926 0.7676
513: 0.02984 0. 855 0.07€5
520: 0.02208 0.8S 0.0814
£60: 0.02464 0.853 0.0908
603: 0.02554 ‘0.840 C. 0955
630: 0.02415 0.735 0.0962
666: 0.0232S 0.795 0.0519
Droog wad
Watergehalt= . . 20.% - %
Chlorofyl a : 13.3 mg/m3
Pheooigment : 11.4 mg/m3
Chl.a + Pheo : 24.7 mg/m3
Slibanalyse
9~ 25 miern = 1.99 %
25- €3 micro : 1.26 %
63-100 micro : 8.58 3
130-160 micro : 74.79 %
160-200 aicro : 11.53 %
200-400 micro : 1.39 %
2400 waicro : 0.06 %
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Meting 13 584 12 vur B min

0. 24 _
Ly (W/m2/rm/ar)
D. 23 |
{
] Met Polarisatie-filter
B. 22 | (aetrckken lijnen)d
4 Lu Ed 3.14%Lu/Ed
g 404: 0.00921 0792 9.C365
i 420: (.01134 0.898 €.0397
B. 21 436 : 0.01331 0.988 0.0223
1 450: 0.01716 1345 3.0471
1 480: 0.02018 1.1956 0.0529
1 - 513: 0.0223536 1.107 0.0635
2. P2 529: 0.02353 1.109 0.0666
— . = ? ) 2 = 560: 0.02744 1:107.0. 0779
= = = = 603: 0.02904 1.092 0.0836
-3 n ©o ~ 630: 0.02785 1.039 0.(842
656: 0.02657 1.022 0.0818
2, >
i Zonder Pol.-filter
JEd (W/m2/rm) (yestippeid ~Ed)
J Lu Ed 3.14%Lu/Ed
-
4 404: N.0N1433 0.792 0.0583
4 420: 0.01695 0.898 0.0593
4 435: 0.01805 0.988 0.0574
1 450: 0.02258 ‘.145 0.0620
1] 480 0.02512 . .1.198 0.0€59
i 513: 0.02€20 1107 0.0744
1 520: 0.02724 1.109 0.0788
] 56C: 0.03118 1.107 0.0885
] 607: 0.23212 1.092 9.0924
] 630: 0.03031 1.039 0.0923
4 666: 0.02915 1.022 0.089€
4 nm
%]
T T L] T L} 1
(-] (] ] ]
2 2 (] 2
< n (=} S
8.2 oo
»
13- AeRaykd Watergebalte s 20,5
] Chlorofyl a : 13.8 mg 'm3
] Pheopigment : 14.0 wmg/m3
] Chl.a + Pheo : 27.8 mg/m3
] Slitanalyse :
J 0-"¢ES miteo: 2 2.95:%
1 25- 63 micro : 2.16°%
1 63-100 mi<cro : 14.87 %
1 100-160 micro : 70.85 1
1 160-203 micro : 8.64 X
1 200-400 micrc : 1.35 %
1 >400 micro : 0.00 X
4
nm
8.2 T o B ] T T 1
2 ] R Q
] (] ] 0
- n o ~
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Meting 14 § 370 13 uur 4P min

D. B4 _
:Lu W/m2/rm/sr)

P st RN Met Polarisatis-filter

8. 82 =7 {getrok«en lijnen)

Lu “d 3.14%Lu/Ed
404: 0.00503 0 843 0.0187
42%: 0.00620 6.93S c.0208
436: 0.00755 1.925 0.0232
450: 0.00944 1.202 0247
480: 0.0i263 1.258 0.0315

.81 ]

; e 513: 0.81487 1.168 0.040C
2. BB 520: 0.01520 1.155 0.0433
= . s; ; ' N =t 560: 0.062109 1.171 0.0S6€
a a o S 603: 9.023.0 !.162 0.0625
= n © ~ 530: 0.02038 1.109  0.0594
665: 0.01737 1.099  0.0514
2 -
] Zonder Pol.-filter
JEd (W/m2/rm) (ges’ipopeld +EJ)

Lu Cd S.14%Lu/Ed

404: 0.00979 0.843 0.0365
42): (.0i188 0.335 0.0393
456: 0.01363 1.925 0.0418
4S0: 0.00724 1.202 0.0183
1 480: 0.371918 1.258 0.0472
513: 0.02032 -1.168 J.0546
520: J.02150 1.155 0.93585
560: 0.72618 1.171 0.3702
603: 0.02725 1.162 0.0737
630: 0.02514 1.309 0.0712
666: 0.02217 1.299 0.0634

B WA VR L0

Dy Y o (0 e e I L

rm
n T L} AJ L) g Al
] ] ] ]
] Q Q Q
- n © ~
8.2,

13. 14»Lu/Ed

Seccischijfdiepte : 0.30 m
Chlorofy! a : 4R.2 mo/m3
Pheopigment r 21.0 wo/ns
B.1 Chl.a + Pheo : 69.2 my/m3
mF i CYel. Subst.) 1 17.8
e Zwevende 3Stof - 95.7 ‘nink
T ¥ 5loeirest 1 8.8 aled

699

T
2 (]
= ]
~ n
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Meting 15 1355 14 vur 39 min

0. B4 _
JLu (W/m2/rm/er)
B. 23 |
] Met Polarisatie-filter
B. B2 | (a=trokken lijnen)
4 Lu Ed 3.14%Lu/Ed
1
404: 0.00552 1.803 0.0216
42Z: 0.00684 0.907 0.0227
B. @1 436: 0.60827 0.996 0.9261
1 459: 0.01089 1.153 0.0297
1 480+ 0.71366 - 1:292 - 0.3357
1 b 513: 0.01577 1.106 0.0413
2. 22 ] 520: 0.01661 1.201 0.0474
: : ; T : ! 560: 0.02043 1.106 0.0569
= a = = 603: 0.02063 1.091 0.0594
= n o ~ 520: 0.61931 1.0359  0.0584
€66: 0.01733 1.041  0.0523
2 . T 1
Zonder Fo..-filter
Ed (W/m2/rm) ‘vestippeld +Ed)
L Ed 3.14%Lu/Ed
404: C(.01137 0.303 0.0445
420: 0.01320 0.907 0.°457
436: 0.01402 0.396 0.0442
450: 0.01739 1.153 0.0474
1 480: ".01838 1.202  0.051¢S
S513: 0.62116 1.106 0.0601
520: 0.02225 1.101 0.0635
560: 0.32583 1.106 5.0734
603: 0.02537 1.221  0.0730
630: 0.02°74 1.039 0.0718
665: 0.02144 1.041 C.0647

nm
ET T G T T Ll 1
(] (=] [} 2
] (5] ] [J
< n w ~
B.2 _
13. 14»Lu/Ed
1 Waterdiepte = 1.10 m
j Seccischijfdieote : ?
4 Chloroiyl a : 17.9 m3y/m3
4 Fheopigment i 20.2 wmg/m3
B.1 ] Chl.a + Pheo : 38.1 wag/m3
4 wFl (¥el. Subst.3 : 29.0
D e Ik R R S e IE o St Zwevende Stof : B4.4 q/m3
1 LS e Gloeirest s 82.6 g/a3.
T T T

T
Q 2
Q 2
-~ n
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Meting 16 235 S 17 vwur S5 min
B. 84 _
e (W/m2/rm/er)
. A3 ]
] Me: Polarisatie-filtar
D. B2 ] (yetrokken lijnen)
Lu Ed 3.14%Lu/Ed
404: 0.90233 0.3%6 0.0185
. 21 420: 0.00231 0.450 0.0203
- 43€: 0.00342 0.496 0.0216
450: 2.00448 0.57¢ 0.0243
430: 0.00521 0.606 0.0301
513: 0.00722 0.564 0.0402
P. 2P €20: 0.00754 0.5561 0.0422
' f £ . é S<60: 0.01000 0.567 0.0558
E] ] S 8 663: 0.01017 0.557 0.0574
- n o ~ 630: 0.00943 0.535 0.0553
666: (.00798 0.552 J3.0454
- 4 = )
1 Zonder Fol.-filter
JEd (W/m2/rm) (qgestippeld +Ed)
i Lu Ed S.14%Lu/Ed
] 404: 0.00557 0.3%6 0.0442
4 420: 0.00660C 0.450 0.0461
b 436: 0.007CO 0.496 9.0443
1 450: 0.03866 0.578 0.0471
1] 480: 0.00367 0.606 0.0501
S513: 0.01044 0.564 0.2581
] 529: o0.01022 0.561 0.0612
] €60: 0.01296 0.563 .0723
] 603: 0.01230 8.557 0.0694
/—‘\”—'_’*‘——‘ 630: 0.01192 0.535 0.0698
4 6€EG: 0.01038 0.552 0.0591
] nm
n Ll T T T o
Q ] (=] ]
R =l ] 3
~ n o ©~
B. 2,
13 14sLu/Ed
llaterdi=pte = 30 m
Sececischijfdiepte : 0.7 m
Chlorcfyl a t 24.3 mg/m3
Pheopigment : & mo/m3
B.1 Chl.a + Pheo : 31.8 15/m3

A SR SR PR e SR

708 J

wf 1

(Yel.

Zwevende Stof
Gloe.rest

Subst.) :
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Meting 17 4759
B. 24
Lu (W/m2/rm/ar)
B. B3
0. B2
.21
B.“l T T T 1
-] (=] [~] [ ]
(] (] (] (3]
- n =] ©~
2
1Ed W/m2/rm)
I
:./'/’)h—-‘N‘\th———dh-~ﬂh__*-~‘
] nm
B T L L] E:
2 [~] (-] [~}
Q (] [ ] (]
< n w ~
B.2,
3. 14»Lu/Ed
B.1

IRV W S - (N It e ) S e

499

588 4

690 J

709 J

10 vur 13 min

e

i Polarisatie-ilte:
(getrok-en

lijnend
Lu Ed 3.14%Lu/Ed
404; 0.00336 0.497 0.0212
420: 0.00422 0.566 9.0237
436: 9.10486 }.619 0.0247
450: 0.00644 0.717 0.0282
480: 0.00247 0.709 1.0376
513: 0.00959 0.643 J.04€83
S20: 0.019%29 0.636 0.0518
560: 0.01321 0.648 0.0840
603: 0.01343 8.S78 0.2730
630: 0.01:96 0.588 0.0638
6€6: 0.01039 0.548 0.0596

Zoader Pol.-filter

(gestipreld +Ed)
lu Ed 3.14%Lu/Ed
404: 0.020775 4. 197 0.0490
420: 0.C0900 0.566 0.0499
435: 7.00947 0.619 0.04561
450: - .0.02177 D712 0.0516
486: 0.01279 n.703 0.0567
513: 0.01335 0.643 0.0652
S20: 0.01440 0.636 0.0711
S56C: 0.01613 0.643 0.0784
603: 0.01557 0.578 0.0846
€30: 0.01422 0.588 0.0762
666: 0.01294 0.548 0.0742
katerdiepte = 0.28 m
Seccischijfdiepte : >diepte

Chlorefy! &
Pheopigment
Chl.a + Phec

mFl (Yel.

Zwevende Stof
Gloeirest

Subst.)

20.5 mq/m3
11.4 ma/m3
31.3 mq/m3
47.0
7.6 g/m=3
7.6 9/uw3
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Meting 24 14/-5 11 vur 49 min

B. 24 _
L W/m2/rm/ar)
D. 23 ]
J
) Mct Polarisat:e-fi.ter
8. B2 ] (aetrokken lijnen)
4 Lu cd T 14%Lu/td
E 404- 0.00079 J3.899 0.0342
2.21 ] 420: 0.921'228 1.328 0.0375
y 436: 0.013393 i.182 0.0397
y 450: £.01831 1.268 0.0454
] 480 : G.02159 1.310 0.0518
] m 513: 0.02335 1329 0.0€22
P. P2 520 0.02276 14973 0.0634
= % = > = g 5 560: 0.02687 i.161 0.0727
= a2 a2 1= 503: 0.02945 1.143 0.0809
- n [7=] e 630: 0.028C1 1.098 0.0810
666: 0.02823 1.083 0.0820
e
1Ed (W/m2/rm)
4
4
]
1]
4
1
1 nm
n T T Ll Ll T e aEEe
] =2 Q 2
= =] ) Q
e 3 n o S
B2
13. 14»Lu/Ed
] Oroog wad
] Watergehalte L RS
4 Chlorofyl a v o119 nalng
g Pheopigment : 3.4 «9/mS
B.1 ] Chl.a + P'eo : 20.8 mgq/m3
1 Slibanalyse :
1 0~ 25 micro = 1.25 4
] 25- 63 micro : .83 2
3 63-100 micro : 7.28 %X
] 10n0-160 micro : 79.72 ¥
160-299 micro : 9.61 %
4 200-400 micro : $.55°%
4 m >400 micro = 0.08 %
B.g T T T T T 2
2 (=] [ [
) [~} [ (3
- n 0w ©~
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Me_ting e 14749 14 vur 37 min

B. B4 _
L W/m2/em/er)
B. 23 |
4
Met Pclarisetie-filter
. B2 | (getroxken l1ijnend
A Ed 3.14¥Lu’/cd
404: J.00359 0.565 0.C199
2. 21 420: 0.00452 0.642 0.0221
. 43c: 0.00510 0.€983 0.0231
450: 0.00547 0.793 J.0256
480: 0.00302 3.601 0.0315
S513: 0.00948 0.728 0.9420
2. 22 S20: 0.00995 9.711 0.2440
u 4 ¢ % L = Se0: 0.21254 0.698 0 0565
- 8 a S 2¢3: 0.0i289 0.667 0.0638
- n o ~ 830: 0.01178 0.525 0.0524
665: 0.01014 n.610 0.0522
2 a5
Zonder Pol.-filter
Ed (W/m2/rm) (gestiopeld +Ed)

Lu =d 3.14xL./Ed

404: 0.00949 3 .56 0. 05z8
420: 6.01099 0.642 0.0538
436: 0.01142 2.693 0.C517
450: 0.01405 0.793 0.0556
480: 0.01528 C.£01 0.0599
513: 0.01538 0.763 2.0709
529: 0.01674 6.731 0.0740

S560: (C.01922 2.698 0.0866
602: 0.01863 0.€67 0.3873
630: 0.01781 0.623 0.0898

666: 0.21559 0.610 0.0€03

—
AL O S T U T B ) W 1 IV A0 N Y Y OB

nm
a E. j T T T Al g
Q =] Q =]
Q Q Q Q
- 1n © ~
8.2

3. 14»Lu/Ed

Seccisch.jfdiepte : 0.S0 m
Chlorofyl a : 11.3 mg/m3
Pheopigment : 2.3 mg/m3
Chl.a + Pheo : 43.% mg/a3
mFl (Yel. Subst.) « 57.0
Zweve-de Stof : 64.4 q/m3
Gloeirest : 42.4 3/m3_

500 4
608
788 |



Meting 29 137 B
B.B4 _
e W/m2/rm/ar)
B. 23 ]
2. 22 ]
.21 ]
]
nm
2. gp T T T T ——
2 ] (] (]
] ] = (3]
- n ('=} S
-3
1Ed W/m2/em)
]
1]
] m
n T T Ll Ll [EaREN
(-] (] 2 2
2 (=] = 3
- n o ©~
B.2.
13. 14%Lu/Ed
]
ke (RS s SR ] A S =k
it e
7/
]
4 rm
a.p T T T T Y
[~} -] (] ]
o] (-] R 2
o, 5 n =) ~

9 uur 29 min

61

Met Folarisatie-filter
(getrokken linen)

Lu Ed 3.14%Lu/Ed
404: 0.00333 0.38¢€ 9.3271
420: 0.00396 0.431 0.0239
43¢: 0.00508 U.461 Nn.0347
450: 0.00629 0.555 0.0356
480: 0.008i8 6.573 0.0443
513: 0.00934 0.539 0.0553
S520: G6.00975 0.527 0.0530
S566: 0.0:117S 0.5735 V. 0690
603: 0.01180 0.592 0.0728
630: 0.91112 0.479 0.0729
€66: 0.011338 0.479 1.0681

Zonder Pol.-f.lier
(gestipp=1d +Ed)

Lu Ed 3.1'%Lu/Ed
434: 0.00793 0.386 0.7646
420: 0.01068 0.431 0.0780
43%: 0.01143 0.461 0.0782
450: 0.0143¢ 0.555 0.2813
430: 0.01403 0.573 0.0769
S513: 0.01464 0.532 0.0868
520: 0.01498 0.527 0.0823
560: 0.01687 0.535 J.0930
603: 0.01638 0.509 0.101¢
830: 0.01541 0.47¢2 0.1010
666: 0.01460 0.479 C.05958
wWaterdiepte = 0.30 m
Seccischijfoiepte : 0.30 =
Chlorofyl a : 8.9 mq/m3
Pheopigment s 10.1 mg/mS
Chl.a + Pheo 1 19.0 mg/m3
mFl (Yel. Subst.) : 10.0
Zwevende Stci 44.4 c/m3
Glc2ires? 2.7

q/m3
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Meting 28 B P
0.041
ILe W/m2/em/ar)
]
D. @3 |
]
.82 ]
B. 21 ]
] i
2. ap - T T = 1
=2 2 (] (]
] (] ] =
- n w ©~
2
Ed (W/m2/rm)
/|
m
B T T Al 2 E 3.
-] 2 [~} [~}
(=] 2 (] (3]
< n 1=} ~
.2
3. 14»Lu/Ed

nm

508

698

708 |

13 vur 3 min

Lu

404: 0.00719
420: 0.00899
i3€: C.01040
450: 0.061306
4€0: 9.01543
513: €.01709
2cb: 0.01790
€60: 0.02184
603: 0.02259
630: J.02068
666: 0.01899

Ed  3.14

0.661
0.789
0.811
0-.9939
1.007
0.925
0.914
C.94¢€
0.912
0.855
0.8°5

Zond