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1. INLEIDING

1.1. De opdracht

Deze studie betreft het uitvoeren van een meetcampagne in het kader van de
aanslibbingsproblematiek in de haven en jachthavens van Nieuwpoort. Langdurige metingen en
13-uursmetingen van de hydraulica en het sedimenttransport werden uitgevoerd in de haven van
Nieuwpoort in opdracht van de Administratie Waterwegen en Zeewezen, Afdeling
Waterbouwkundig Laboratorium en Hydrologisch Onderzoek’ (16EB/04/19). Deze studie werd
toegekend aan Gems International in samenwerking met International Marine and Dredging
Consultants NV.

1.2. Doel van deze studie

Het doel van de studie is om de huidige toestand in de haven en jachthavens van Nieuwpoort
goed te begrijpen door in de eerste plaats kennis te vergaren van de huidige stromingspatronen
aan de hand van snelheidsgegevens, saliniteits- en sedimentconcentratiemetingen. Enerzijds
dienen deze metingen om inzicht te verwerven in de aanslibbingmechanismen en anderzijds ter
calibratie en validatie van fysische en numerieke modellen.

1.3. Overzicht van de studie

Dit rapport maakt deel uit van het geheel van rapporten dat de resultaten van de meetcampagne
beschrijft;

e Rapport 1: Langdurige CTD, turbiditeit en stroommetingen d.d. juli 2005 t.e.m. januari 2006 te
Nieuwpoort (I/RA/11277/06.017/BQU)

e Rapport 2: Dertienuurs ADCP-snelheidsmeetcampagne d.d. 6 oktober 2005 te Nieuwpoort
(/RA/11277/06.018/BQU)

e Rapport 3: Aanvullende dertienuurs drijvermeetcampagne d.d. 21 november 2005 te
Nieuwpoort (I/RA/11277/06.019/BQU)

o Rapport 4: Aanvullende sedimentconcentratiemetingen d.d. 6 oktober 2005 te Nieuwpoort
(I/RA/11277/06.020/BQU)

1.4. Structuur van het rapport

Dit rapport handelt over de langdurige stationaire metingen uitgevoerd te Nieuwpoort van 08 juli
2005 t.e.m. 09 januari 2006. Het eerste hoofdstuk van dit rapport behandelt een korte inleiding.
Het tweede hoofdstuk omvat een beschrijving van de meetopstelling, de meetinstrumenten en
het verloop van de meetcampagne. De verwerking, resultaten en verwerkte data worden
besproken in hoofdstuk 3.

I/RA/11277/06.017/BQU 1 versie 2.0 - 10/05/2006
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2. BESCHRIJVING VAN DE MEETCAMPAGNE

2.1. Beschrijving van de meetlocaties

Stationaire stromings-, temperatuurs-, conductiviteits- en turbiditeitsmetingen werden
uitgevoerd van 08 juli 2005 t.e.m. 09 januari 2006. Op de rode meetlocaties werden metingen
reeds gestart op 23 juni 2005.

Het doel van deze stationaire metingen bestaat erin om een inschatting te kunnen maken van
het belang van:

¢ horizontale saliniteits- en temperatuursgradiénten langsheen de haven en jachthavens
van zee tot Ganzepoot (meetpunten C1 tem C7 zie onderstaande figuur)

e verticale saliniteits- en temperatuursgradiénten in een aantal punten (meetpunten
C2,C4 & C6 zie onderstaande figuur in blauw aangeduid)

L

e st —

Ganzepoot

Stormmuur

NIEUWPOORT

1:20000 (51 °20'N)
o

500 m

|
Ay e

151
:

- = T T T T T 7 T by T T A T
5 753- a4 : 45 WGS 84

Figuur 2-1: Overzicht van de meetlocaties voor langdurige CTD-metingen te Nieuwpoort

Bovenstaande Figuur 2-1 toont een overzicht van de meetlocaties.

Meetopstellingen op rode locaties werden voorzien van één CTD-Diver op een vaste hoogte
tov de bodem.

I/RA/11277/06.017/BQU 2 versie 2.0 - 10/05/2006
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Op de rode locaties werden de volgende metingen uitgevoerd:

tabel 2-10verzicht van de CTD-Diver meetlocaties en meetperiodes op de rode meetpunten

] ) Diepte van instrument
Easting Northing
Locatie | UTM 31-ED50 UTM31-ED50 [m] boven Van Tot
[m] [m] bodem [m TAW]
bij plaatsing
C1 480 529 5 667 228 0.50 0.20 23/06/2005 | 09/01/2006
C3 481 819 5 666 030 1.00 0.65 23/06/2005 | 07/07/2005
C3 481 819 5 666 030 0.50 0.15 08/07/2005 | 08/08/2005
C3 481 819 5 666 030 0.50 0.45 09/08/2005 | 09/01/2006
C5 482 302 5 666 080 1.00 -1.40 23/06/2005 | 09/01/2006
Cc7 482 207 5 665 655 0.50 -0.25 23/06/2005 | 09/07/2005
C7bis 482 199 5 665 651 1.00 -1.60 12/07/2005 | 09/01/2006
9 e e g
— Ganzepoot
¢
Stormmuur '\ ."?4
¥ Algadt |
NIEUWPOORT oal. cé6 4 7
H 1:20000 (51 20'N) 4 @ ;
51" Esraa 0N TG 2 B . .\ %":: '- T - . \""""
$ g as s WGS84  °

Figuur 2-2: Overzicht van de meetlocaties voor langdurige CTD-metingen te Nieuwpoort — Nieuwe
meetlocatie C7bis
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Door een aanvaring van een schip met de dukdalf op 09 juli 2005 werd meetlocatie C7
onbruikbaar. CTD-Diver meetinstrument werd intact gerecupereerd en geplaatst op een nieuwe
meetlocatie C7bis. (Zie Figuur 2-2)

Meetopstellingen op blauwe locaties werden voorzien van één Aanderaa RCM9 op een vaste
hoogte tov de bodem en één CTD-Diver in drijvende opstelling op 1m onder het
wateropperviak.

tabel 2-2 Overzicht van de RCM9 meetlocaties en meetperiodes op de blauwe meetpunten

) . Diepte van instrument
Locatie Easting Northing Van Tot
[UTM 31-ED50] | [UTM31-ED50] [m] boven
[m TAW]
bodem

C2 481 273 5 666 547 1.00 0.20 07/07/2005 | 09/01/2006
C4 482 052 5 665 995 1.00 -2.85 07/07/2005 | 09/01/2006
C6 482 922 5 665 066 1.00 -1.20 07/07/2005 | 09/01/2006

tabel 2-3 Overzicht van de CTD-Diver meetlocaties en meetperiodes op de blauwe meetpunten

; ; [m] onder
Locatie UTI\E/Ia;I ED50 U'I"\II\SI)?:tlhizntg)]SO van Tot
[ - 1| [ - 1 | wateropp.
C2 481 273 5 666 547 1 07/07/2005 | 09/01/2006
C4 482 052 5 665 995 1 07/07/2005 | 09/01/2006
C6 482 922 5 665 066 1 07/07/2005 | 09/01/2006

Alle meetinstumenten werden maandelijks onderhouden en uitgelezen.

Turbiditeitssensoren op de RCM9 toestellen werden op 23 september 2005 gereinigd tussen 2
uitlezingen om de aangroei op de sensoren te voorkomen.

Gedurende de meetcampagne werd een peilbuisdatalogger type Baro-Diver gebruikt voor het
meten van de atmosferische druk die dan achteraf kan gebuikt worden in de verwerking voor de
compensatie van de absolute druk gemeten door de druksensoren van alle CTD-Diver & RCM9
ingezette meetinstrumenten.

Technische gegevens over de Van Essen Baro-Diver zijn terug te vinden in bijlage A.3.

I/RA/11277/06.017/BQU 4 versie 2.0 - 10/05/2006
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2.2. Beschrijving van de meetopstelling & meetapparatuur

2.2.1. CTD-Diver

De CTD-Diver is een instrument dat conductiviteit, temperatuur en druk meet.

Figuur 2-3: CTD-Diver

Het toestel werd opgehangen in een waterdoorlatende peilbuis ter bescherming van het toestel.
Er werden gaten in de wand van de buizen geboord (voldoende voor een goede
waterdoorlaatbaarheid) en de buizen werden tot op de bodem geplaatst. Deze peilbuizen werden
2 maandelijks vervangen om het dichtgroeien van de gaten door aangroei te voorkomen en zo een
goede doorstroming van het water te garanderen.

De peilbuis met CTD-Diver geintegreerd werd bevestigd aan een dukdalf.

£ Bovenkant peilbuis op bereikboor TAW niveau

DUKDALF

C1-C3-C5-C7-C7bis

woterdoorlatende peilbuis
von bodem tot boven loagwaterlijn

! CTD Diver op gefixeerde afstand tov bodem

Bodem

AN AN AN NN NN NI NN
NN,

|
A AN
TR R

Figuur 2-4: Type-opstelling van CTD-Diver op meetlocaties C1, C3, C5, C7 en C7bhis.
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Enkel op positie C1 werd de peilbuis bevestigd aan een ladder ipv aan een dukdalf.

Op de blauwe locaties werd een CTD-Diver gebruikt in drijvende opstelling op 1m onder het
wateroppervlakte.

Cr-C4-C6 Staalkabel

Boei

Woteropperviak

T

CTD Diver 1Im onder woateropperviak
in woterdoorlatende peilbuis

Figuur 2-5: Type-opstelling van CTD-Diver op meetlocaties C2, C4 en C6.

Het toestel werd zo ingesteld dat iedere 15 minuten een datastring (een gemiddelde van samples
genomen in dit tijdsinterval) werd gelogd met daarin datum, tijd, druk, conductiviteit & temperatuur.

Alle meetinstumenten werden maandelijks uitgelezen, gecontroleerd, tijd gesynchroniseerd en
gereinigd. De toestellen werden een eerste maal na 14 dagen uitgehaald ter verificatie van de
data (Quality Control).

De bodem en de afstand tov de CTD-Diver werden afgepeild met een peillood en verrekend naar
TAW niveau.

Technische gegevens over de Van Essen CTD-Diver zijn terug te vinden in bijlage A.2.
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2.2.2. RCM9

De stroomsnelheids-, temperatuurs-, conductiviteits- en turbiditeitsmetingen werden uitgevoerd
met behulp van een Aanderaa RCM-9 toestel. Er werd gebruik gemaakt van een vaste
meetopstelling waarbij het RCM-9 instrument werd opgehangen aan een staalkabel en die met
een gewicht op de bodem (1m onder het intstrument) en 2 dwarse touwen op zijn plaats werd
gehouden. Op die manier werd het slingeren van het toestel ook verhinderd.

Op meetlocatie C6 (thv de ‘Lange Brug’) werd een bijkomende touw onder de brug gespannen
om de stabiliteit van het meetsintrument bij sterke zoetwaterlozingen te verzekeren.

I i i I Bevestigingspunt

CPACA-CO| |rerme

Touw

Staalkabel

Figuur 2-6: Type-opstelling van RCM9 op meetlocaties C2, C4 en C6. icht op bodem
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Alle meetinstumenten werden maandelijks uitgelezen, gecontroleerd, tijd gesynchroniseerd en
gereinigd. De toestellen werden een eerste maal na 14 dagen uitgehaald ter verificatie van de
data (Quality Control).

Turbiditeitssensoren op de RCM9 toestellen werden op 23 september 2005 (periode van sterke
aangroei) gereinigd tussen 2 uitlezingen om de aangroei op de sensoren te voorkomen.

Enkel op positie C4 werd een extra turbiditeitssensor (zie figuur hieronder) gehangen die
metingen heeft uitgevoerd op -0.35mTAW niveau in de periode van 07/07/2005 t.e.m.
05/09/2005 en op -1.35mTAW niveau in de periode van 06/09/2005 t.e.m. 09/01/2006.

RCM9

L T

Bodem I;Q
\/ \\\/ \}\\/ \\ \ \/ \\\/

Figuur 2-7: Opstelling meetlocatie C4 met aanduiding externe turbiditeitsensor.

De Aanderaa stroommeter RCM9 is een puntstroommeter met geintegreerde conductiviteit-,
temperatuur-, druk- en turbiditeitsensor.

Elk toestel werd zo ingesteld dat iedere 10 minuten een datastring (een gemiddelde van
samples genomen in dit tijdsinterval) werd gelogd met daarin datum, tijd, stroomsnelheid,
stroomrichting, druk, conductiviteit, temperatuur, inclinatiehoek en turbiditeit (en voor positie C4
i.p.v. de inclinatiehoek de turbiditeitsmeting van de externe turbiditeitssensor). De Doppler
Current meter stuurde 600 pings gedurende een 10 minuten-interval en berekende de

I/RA/11277/06.017/BQU 8 versie 2.0 - 10/05/2006
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gemiddelde waarde voor stroomsnelheid en —richting gedurende dit interval. Een datacassette
registreerde alle gemeten waarden.

De bodem en de afstand van bodem tov de RCM9 werden afgepeild met een peillood en
verrekend naar TAW niveau.

Technische gegevens over de Aanderaa RCM-9 zijn terug te vinden in A.1.

2.2.3. OBS3a

Op meetlocatie C1 werd gedurende de periode 03/10/2005 t.e.m. 08/11/2005 een OBS3a
ingezet. Dit toestel van D&A Intruments is een zelf loggende optical backscatter met een
geintegreerde druk-, temperatuur- en conductiviteitsensor.

Het toestel werd bevestigd aan de peilbuis op locatie C1 en werd op hetzelfde TAW niveau (in
dit geval op +0.2m TAW) gehangen als de CTD-Diver die zich in dezelfde peilbuis bevindt.

L'\

g

%’ Y 4.“5

Figuur 2-8: Opstelling OBS-3a op meetlocatie C1.
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De OBS3a werd zo ingesteld dat er iedere 15 minuten een datastring (een gemiddelde van
samples genomen in dit tijdsinterval) werd weggeschreven in het interne geheugen met daarin
datum, tijd, druk, conductiviteit, temperatuur, en turbiditeit.

2.3. Overzicht van de meetperiodes

Een overzicht van de meetcampagne voor de CTD data staat in tabel 2-4 en voor de RCM 9 data
in tabel 2-5.

tabel 2-4 Overzicht van de CTD meetcampagne

CTD-Diver Locaties (C1 tem C7bis)

Meetlocatie C1 // Plaatsing : 23/06/2005

Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar

Sensor data data
23/06/2005 — 07/07/2005 60470 Meetperiode Deel 1 (op +0.2mTAW)
07/07/2005 — 08/07/2005 60470 X Uitlezen + reinigen toestel
08/07/2005 — 08/08/2005 60470 Meetperiode Deel 2 (op +0.2mTAW)
08/08/2005 — 09/08/2005 60470 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 05/09/2005 60470 Meetperiode Deel 3 (op +0.2mTAW)
05/09/2005 — 06/09/2005 60470 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 60470 Meetperiode Deel 4 (op +0.2mTAW)
03/10/2005 — 04/10/2005 60470 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 60470 Meetperiode Deel 5 (op +0.2mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60470 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 60470 X Toestel verdwenen, geen data
06/12/2005 — 09/01/2006 60321 Meetperiode Deel 7 (op +0.2mTAW)

Meetlocatie C2 // Plaatsing : 07/07/2005

Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar
Sensor data data

07/07/2005 — 08/08/2005 60472 Meetperiode Deel 2 (1m onder WO)
08/08/2005 — 09/08/2005 60472 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 05/09/2005 60472 Meetperiode Deel 3 (1m onder WO)
05/09/2005 — 06/09/2005 60472 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 11/09/2005 60472 Meetperiode Deel 4 (1m onder WO)
11/09/2005 — 03/10/2005 60472 X Aangroei op conductiviteitssensor
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03/10/2005 — 04/10/2005 60472 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 60472 Meetperiode Deel 5 (1m onder WO)
07/11/2005 — 08/11/2005 60472 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 60472 Meetperiode Deel 6 (1m onder WO)
07/11/2005 — 08/11/2005 60472 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 60472 Meetperiode Deel 7 (1m onder WO)

Meetlocatie C3 // Plaatsing : 23/06/2005

Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar
Sensor data data

23/06/2005 — 07/07/2005 60118 Meetperiode Deel 1 (op +0.65mTAW)
07/07/2005 — 08/07/2005 60118 X Uitlezen + reinigen toestel

08/07/2005 60118 Toestel 0.5m lager geplaatst
08/07/2005 — 08/08/2005 60118 Meetperiode Deel 2 (op +0.15mTAW)
08/08/2005 — 09/08/2005 60118 X Uitlezen + reinigen toestel

09/08/2005 60118 Bodem 0.3m verondiept op locatie
09/08/2005 — 05/09/2005 60118 Meetperiode Deel 3 (op +0.45mTAW)
05/09/2005 — 06/09/2005 60118 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 60118 Meetperiode Deel 4 (op +0.45mTAW)
03/10/2005 — 04/10/2005 60118 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 60118 Meetperiode Deel 5 (op +0.45mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60118 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 60118 Meetperiode Deel 6 (op +0.45mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60118 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 60118 Meetperiode Deel 7 (op +0.45mTAW)
Meetlocatie C4 // Plaatsing : 07/07/2005
Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar

Sensor data data

07/07/2005 — 08/08/2005 60100 Meetperiode Deel 2 (1m onder WO)
08/08/2005 — 09/08/2005 60100 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 05/09/2005 60100 Meetperiode Deel 3 (1m onder WO)
05/09/2005 — 06/09/2005 60100 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 60100 Meetperiode Deel 4 (1m onder WO)
03/10/2005 — 04/10/2005 60100 X Uitlezen + reinigen toestel
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04/10/2005 — 07/11/2005 60100 Meetperiode Deel 5 (1m onder WO)
07/11/2005 — 08/11/2005 60100 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 60100 Meetperiode Deel 6 (1m onder WO)
07/11/2005 — 08/11/2005 60100 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 60100 Meetperiode Deel 7 (1m onder WO)

Meetlocatie C5 // Plaatsing : 23/06/2005

Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar

Sensor data data
23/06/2005 — 07/07/2005 60107 Meetperiode Deel 1 (op -1.4mTAW)
07/07/2005 — 08/07/2005 60107 X Uitlezen + reinigen toestel
08/07/2005 — 08/08/2005 60107 Meetperiode Deel 2 (op -1.4mTAW)
08/08/2005 — 09/08/2005 60107 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 05/09/2005 60107 Meetperiode Deel 3 (op -1.4mTAW)
05/09/2005 — 06/09/2005 60107 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 60107 Meetperiode Deel 4 (op -1.4mTAW)
03/10/2005 — 04/10/2005 60107 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 60107 Meetperiode Deel 5 (op -1.4mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60107 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 60107 Meetperiode Deel 6 (op -1.4mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60107 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 60107 Meetperiode Deel 7 (op -1.4mTAW)
Meetlocatie C6 // Plaatsing : 07/07/2005
Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar

Sensor data data
07/07/2005 — 08/08/2005 60471 Meetperiode Deel 2 (1m onder WO)
08/08/2005 — 09/08/2005 60471 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 05/09/2005 60471 Meetperiode Deel 3 (1m onder WO)
05/09/2005 — 06/09/2005 60471 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 60471 Meetperiode Deel 4 (1m onder WO)
03/10/2005 — 04/10/2005 60471 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 60471 Meetperiode Deel 5 (1m onder WO)
07/11/2005 — 08/11/2005 60471 X Uitlezen + reinigen toestel
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08/11/2005 — 05/12/2005 60471 Meetperiode Deel 6 (1m onder WO)
07/11/2005 — 08/11/2005 60471 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 60471 Meetperiode Deel 7 (1m onder WO)
Meetlocatie C7 // Plaatsing : 23/06/2005
Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar

Sensor data data
23/06/2005 — 07/07/2005 60063 Meetperiode Deel 1 (op -0.25mTAW)
07/07/2005 — 08/07/2005 60063 X Uitlezen + reinigen toestel
08/07/2005 — 09/07/2005 60063 Meetperiode Deel 2 (op -0.25mTAW)
09/07/2005 — 11/07/2005 60063 X Dukdalf afgevaren - C7bis
Meetlocatie C7bis // Plaatsing : 12/07/2005
Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar

Sensor data data
12/07/2005 — 09/08/2005 60063 Meetperiode Deel 2 (op -1.6mTAW)
09/08/2005 — 05/09/2005 60063 Meetperiode Deel 3 (op -1.6mTAW)
05/09/2005 — 06/09/2005 60063 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 60063 Meetperiode Deel 4 (op -1.6mTAW)
03/10/2005 — 04/10/2005 60063 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 60063 Meetperiode Deel 5 (op -1.6mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60063 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 60063 Meetperiode Deel 6 (op -1.6mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 60063 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 60063 Meetperiode Deel 7 (op -1.6mTAW)

tabel 2-5 Overzicht van de RCM 9 locaties

RCM9 Locaties (C2, C4 & C6)

Meetlocatie C2 // Plaatsing : 07/07/2005

Periode

SN
Sensor

Geen
data

Foutieve
data

Commentaar
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Gedurende gans de 1254 X Gedurende laagwater stond
meetperiode toestel droog
07/07/2005 — 08/08/2005 1254 Meetperiode Deel 2 (op +0.2mTAW)
08/08/2005 — 09/08/2005 1254 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 27/08/2005 1254 Meetperiode Deel 3 (op +0.2mTAW)
27/08/2005 — 05/09/2005 1254 X Meetperiode Deel 3 (op +0.2mTAW)
Aangroei op turbiditeitssensor
05/09/2005 — 06/09/2005 1254 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 1254 Meetperiode Deel 4 (op +0.2mTAW)
Turbibiditeisensor gereinigd op
23/09/2005
03/10/2005 — 04/10/2005 1254 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 1254 Meetperiode Deel 5 (op +0.2mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 1254 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 1254 Meetperiode Deel 6 (op +0.2mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 1254 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 1254 Meetperiode Deel 7 (op +0.2mTAW)
Meetlocatie C4 // Plaatsing : 07/07/2005
Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar
Sensor data data
07/07/2005 — 29/07/2005 1239 Meetperiode Deel 2 (op -2.85mTAW)
29/07/2005 — 08/08/2005 1239 X Meetperiode Deel 2 (op -2.85mTAW)
Aangroei op turbiditeitssensor
08/08/2005 — 09/08/2005 1239 X Uitlezen + reinigen toestel
09/08/2005 — 27/08/2005 1239 Meetperiode Deel 3 (op -2.85mTAW)
27/08/2005 — 05/09/2005 1239 X Meetperiode Deel 3 (op -2.85mTAW)
Aangroei op turbiditeitssensor
05/09/2005 — 06/09/2005 1239 X Uitlezen + reinigen toestel
06/09/2005 — 03/10/2005 1239 Meetperiode Deel 4 (op -2.85mTAW)
Turbibiditeisensor gereinigd op
23/09/2005
03/10/2005 — 04/10/2005 1239 X Uitlezen + reinigen toestel
04/10/2005 — 07/11/2005 1239 Meetperiode Deel 5 (op -2.85mTAW)
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07/11/2005 — 08/11/2005 1239 X Uitlezen + reinigen toestel
08/11/2005 — 05/12/2005 1239 Meetperiode Deel 6 (op -2.85mTAW)
07/11/2005 — 08/11/2005 1239 X Uitlezen + reinigen toestel
06/12/2005 — 09/01/2006 1239 Meetperiode Deel 7 (op -2.85mTAW)

Meetlocatie C6 // Plaatsing : 07/07/2005

Periode SN Geen | Foutieve | Commentaar
Sensor data data

07/07/2005 — 08/08/2005 1234 Meetperiode Deel 2 (op -1.2mTAW)

08/08/2005 — 09/08/2005 1234 X Uitlezen + reinigen toestel

09/08/2005 — 05/09/2005 1234 Meetperiode Deel 3 (op -1.2mTAW)

05/09/2005 — 06/09/2005 1234 X Uitlezen + reinigen toestel

06/09/2005 — 03/10/2005 1234 Meetperiode Deel 4 (op -1.2mTAW)
Turbibiditeisensor gereinigd op
23/09/2005

03/10/2005 — 04/10/2005 1234 X Uitlezen + reinigen toestel

04/10/2005 — 07/11/2005 1234 Meetperiode Deel 5 (op -1.2mTAW)

07/11/2005 — 08/11/2005 1234 X Uitlezen + reinigen toestel

08/11/2005 — 05/12/2005 1234 Meetperiode Deel 6 (op -1.2mTAW)

07/11/2005 — 08/11/2005 1234 X Uitlezen + reinigen toestel

06/12/2005 — 09/01/2006 1234 Meetperiode Deel 7 (op -1.2mTAW)

2.4. Hydro-meteorologische condities tijdens de meetperiode

2.4.1. Getijgegevens

Bron getijgegevens

Getijgegevens werden geleverd voor de gerapporteerde meetperiode door het Ministerie van de
Vlaamse Gemeenschap - Afdeling Kust — Cel Hydrografie en Hydrometeo.

De getijgegevens zijn weergegeven in ANNEXE E, ANNEXE G en ANNEXE H

2.4.2. Logging baggerwerken gedurende de meetcampagne

Bron baggerwerken

Gegevens van de baggerwerken werden geleverd door dhr. Geert Alderweireldt (Ministerie vd
Vlaamse Gemeenschap - Afdeling Maritieme Toegang), die de controle over de baggerwerken
uitvoert.
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Een overzicht van de baggerwerken uitgevoerd door het baggertuig Blani van de tijdelijke
vereniging Noordzee & Kust gedurende de meetcampagne staat in de volgende figuren
gerapporteerd.

Ens

Figuur 2-9: Baggerwerken uitgevoerd (in groen aangeduid) in week 25 en 26 van 2005 thv de Lange Brug.
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Stormmuur

Figuur 2-10: Baggerwerken uitgevoerd (in groen aangeduid) in week 25 en 26 van 2005 thv de
Krommenhoek, VVW en Novus Portus.
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Figuur 2-11: Baggerwerken uitgevoerd (in groen aangeduid) in week 27 van 2005 thv de Lange Brug.
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Figuur 2-12: Baggerwerken uitgevoerd (in groen aangeduid) in week 27 van 2005 thv de Krommenhoek.
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Ganzepoot

A
Kattesas ' : 6
Week 45-46
5, L]
g

Figuur 2-13: Baggerwerken uitgevoerd (in groen aangeduid) in week 45 en 46 van 2005 thv Kattesas.

2.4.3. Meteorologische data

Bron windgegevens

10 minutelijkse windgevens werden geleverd door het Ministerie van de Vlaamse
Gemeenschap - Afdeling Kust — Cel Hydrografie en Hydrometeo. De daggemiddelden staan
weergeven in ANNEXE B en de volledige gegevens zijn terug te vinden in de bijgeleverde
digitale data.

2.4.4. Zoetwaterlozingen te Ganzepoot

Bron gegevens zoetwaterlozingen

Gegevens over de waterstanden stroomopwaarts van de Ganzepoot, de ter plaatse genoteerde
data over tijdstippen, duur en mate van opening van de respectievelijke constructies en de
geometrie van de uitwateringsconstructies werden geleverd door dhr. Jean-Claude Gaytant
(Ministerie vd Vlaamse Gemeenschap — Cel exploitatie)
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3. VERWERKING VAN DE MEETRESULTATEN

3.1. Methodologie van de verwerking

3.1.1. Verwerking van de CTD, RCM9 & OBS3a metingen

Data werd gevalideerd en outliers werden verwijderd. Eveneens werden de luchtmetingen en
de foute metingen omwille van het defect zijn van sensoren, groei op sensoren en uitval of
beschadiging van de instrumenten verwijderd uit de dataset. Dit wordt gedocumenteerd in §
2.3.

Omdat het bereik van de druksensoren van de RCM 9 zeer groot was, bleken deze sensoren
niet in staat om de relatieve kleine drukverschillen accuraat te meten. Bijgevolg is ervoor
geopteerd om de geregistreerde getijgegevens te gebruiken in de verdere verwerking.

Saliniteit werd berekend met behulp van temperatuur, conductiviteit en druk toegepast in de
pps-78 formule (UNESCO, 1991 & IMDC, 2002) (zie ANNEXE E).

Turbiditeitsgegevens werden omgerekend naar gesuspendeerde sedimentconcentraties met
gebruik van de vergelijking opgesteld aan de hand van een calibratiecurve.

Allereerst werd er voor al de toestellen een calibratiecurve opgesteld in het labo op basis van
een calibratiemengsel afkomstig uit de bodem van de vaargeul nabij meetlocatie C2, verder
labocalibraties genoemd. Gedurende de 13-uurs ADCP-snelheidsmeetcampagne
(I/RA/11277/06.018/BQU) is er op 6 oktober 2005 een aanvullende in-situcalibratie uitgevoerd
door waterstalen te nemen op verschillende dieptes in de waterkolom langsheen 6
verschillende locaties (zie Tabel 3-1) en tegelijkertiid met een OBS5 optical backscatter van
D&A instruments op diezelfde locatie turbiditeit te registreren.

Tabel 3-1: Theoretische codrdinaten van de genomen waterstalen

Kalibratie Easting Northing
punt

(UTM31 | (UTM31
ED50) ED50)

Raai 1 481.785 |5.666.017
Raai 2 482.130 |5.665.870
Raai 3 482.182 |5.665.502
Raai 4 482.152 |5.665.971
Raai 5 482.289 |5.666.034
Raai 6 481.867 |5.666.096

Naast deze in-situ calibratie werd er eveneens met diezelfde OBS5 een calibratiecurve bepaald
op basis van het calibratiemengsel waarmee ook de overige toestellen gecalibreerd zijn. Bij een
vergelijking van de in-situ calibratie en deze labocalibratie blijkt er een factor 10 verschil te zijn
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tussen beide. Hoewel telkens met hetzelfde toestel werd gemeten is dit verschil niet abnormaal
aangezien een verandering in korrelgrootteverdeling tot een verandering van een grotere orde
van magnitude leidt bij de sensor (D&A Instrument Company, 1991, p 37) en er verondersteld
kan worden dat het calibratiemengsel afkomstig uit de bodem van de vaargeul een andere
korrelgrootteverdeling zal hebben gehad dan het materiaal dat zich in de waterkolom bevindt.

Naar de verwerking van de meetgegevens toe, verdient de in-situ calibratie duidelijk de
voorkeur omdat de meettoestellen zich ook in de waterkolom bevinden en bijgevolg de
condities gelijkaardig zijn voor de locaties van de in-situ calibratie en de locaties van de
meettoestellen.

Bijgevolg werd voor al de toestellen waar er geen in-situ calibratie is op uitgevoerd de
bestaande labocalibratiecurve gecorrigeerd op basis van het verschil bij de OBS5 tussen
enerzijds de labocalibratie en anderzijds de in-situ calibratie. Deze gecorrigeerde curves laten
het toe om respectievelijk voor de RCM 9 toestellen en de OBS3A, NTU en milivolts waarden
om te rekenen naar gesuspendeerde sedimentconcentraties in de waterkolom.

Voor zowel de labo als de in-situ calibratie werd er gewerkt met stalen van 1 liter die werden
gefilterd door een voorgewogen gedroogde filter met een porieéngrootte van 0.45 pm. Deze
filter met residu werd vervolgens gedroogd in een oven op 105°C, afgekoeld en gewogen om
de gesuspendeerde sedimentconcentratie te bepalen.

De calibratiecurve volgens de labo-calibratie en de herberekende calibratiecurves volgens de
in-situ calibratie worden voor elk instrument getoond in 4. ANNEXE C. Boven elke grafiek staat
het seriéle nummer van elk instrument.

3.1.2. Verwerking van de zoetwaterlozingen tot debietsgegevens

Voor de debietsherekeningen van de zoetwaterlozing door de 7 verschillende
uitwateringsconstructies van de Ganzepoot werd gebruik gemaakt van waterstandsgegevens,
zowel opwaarts als afwaarts van de Ganzepoot, en geometriegegevens van de eigenlijke
uitwateringsconstructies.

De uitwateringsconstructies werden in 3 categorieén ingedeeld: stuwen, open sluizen en
omloopriolen van deze sluizen. Elke constructie werd doorgerekend met formules uit de
handleiding van ISIS Flow (Wallingford & Halcrow/HR 2004). (zie ANNEXE D)

Aan de hand van de waterstanden stroomafwaarts van de Ganzepoot (Getijgegevens
Nieuwpoort), de gemeten waterstanden stroomopwaarts van de Ganzepoot (gegevens
zoetwaterlozingen) en de ter plaatse genoteerde data over tijdstippen, duur en mate van opening
van de respectievelijke constructies (gegevens zoetwaterlozingen) werd een tijdslijn verkregen met
voor elk tijdsinterval een totaal debiet van zoetwaterlozing doorheen de Ganzepoot.

Een beperkte controle werd uitgevoerd aan de hand van debietsgegevens van de 1Jzer te Keiem
(zie Figuur 3-1). Een overschatting van de debieten met een factor van ongeveer 1.4 in een droge
maand en van ongeveer 2 in een natte maand werd vastgesteld, welke grotendeels te wijten is aan
de lineaire benadering van de daling van de opwaartse waterstanden bij gebrek aan
nauwkeurigere gegevens.
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60.00 -

N
i

Debiet (m?3/s)

20.00

0.00 J\_/LA/\V%

sep/05 okt/05 nov/05 dec/05 jan/06

Figuur 3-1 Vergelijking van gemeten debieten nabij Keinem en berekende debeiteten nabij Ganzepoot (ljzer)

Op basis van de bovenstaande evaluatie, is besloten om de debieten te gebruiken als
INDICATIEVE waarden : zij geven aan of er afvoer is en of het veel dan wel weinig afvoer is, maar
de berekende waarden mogen niet als correct worden beschouwd. Om tot juiste inschattingen
van de debieten te komen, zal het nodig zijn om voor de verschillende spuiregimes en onder
verschillende getijrandvoorwaarden debietsmetingen uit te voeren voor alle constructies ter hoogte
van de Ganzepoot.

3.2. Resultaten

3.2.1. RCM 9 data

Meetresultaten worden gevisualiseerd per meetinstrument op een locatie, per week (4. ANNEXE
E):

e De titel van de grafiek toont de locatie en het weeknummer gevolgd door het jaartal

e De eerste grafiek toont de stroomsnelheid (m/s) en —richting (°), waarbij 0/360° overeenkomt
met het noorden.

o De tweede grafiek toont saliniteit (pps) en temperatuur (°C).

o De derde grafiek toont de getijgegevens (MTAW) van de tijpost in Nieuwpoort en de
gesuspendeerde sedimentconcentratie (mg/l) voor de interne sensor in een zwarte kleur en
voor locatie C4 de gesuspendeerde sedimentconcentratie (mg/l) van de externe sensor in een
rode Kleur.

Alle tijden staan in MET.
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3.2.2. CTD Diver data

Meetresultaten worden gevisualiseerd per meetinstrument op een locatie, per week (zie
4. ANNEXE G):

o De titel van de grafiek toont de locatie en het weeknummer gevolgd door het jaartal
De eerste grafiek toont de saliniteit (pps) en het geschatte zoetwaterdebiet (m?3/s).

¢ De tweede grafiek toont de temperatuur (°C) en nogmaals het geschatte zoetwaterdebiet
(m3/s).

¢ De derde grafiek toont de positie van het toestel (m TAW) en de getijgegevens (nTAW) van de
tijpost in Nieuwpoort.

3.2.3. OBS3A data

Meetresultaten worden gevisualiseerd per meetinstrument op een locatie, per week (zie
4 ANNEXE H):

o De titel van de grafiek toont de locatie en het weeknummer gevolgd door het jaartal
De eerste grafiek toont de saliniteit (pps) en het geschatte zoetwaterdebiet (m?3/s).

o De tweede grafiek toont de temperatuur (°C) en de gesuspendeerde sedimentconcentratie
(mg/l).

e De derde grafiek toont de positie van het toestel (m TAW) en de getijgegevens (mMTAW) van de
tijpost in Nieuwpoort.

3.2.4. Zoetwaterlozingen

De zoetwaterlozingen zijn weergegeven in de wekelijkse figuren van de CTD data (zie ANNEXE
G) en in tabel 3-2 is voor de verschillende locaties het verband tussen de zoetwaterlozingen en de
saliniteit geplot, dit voor zowel een relatief droge periode als een relatief natte periode.

tabel 3-2 Vergelijking zoetwaterdebieten en saliniteit voor een droge en een natte periode t

Vergelijking tussen saliniteit en zoetwaterlozingen voor een droge en natte periode

Droge periode: 17/07/05 t/m 17/08/2005 Natte periode: 27/11/2005 t/m 27/12/2005
Droge periode locatie C2 Natte periode locatie C2

35
30

= 225

o o

; T:’ 20

s 2

= = 15 ¥

E § 10
5%
0+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |

0 100 200 300 400 500 600 700
zoetwaterlozingen (m?3/s) zoetwaterlozingen (m?3/s)

I/RA/11277/06.017/BQU 23 versie 2.0 - 10/05/2006




Gems i.s.m. IMDC NV

Meetcampagne haven Nieuwpoort
Rapport 1 Langdurige CTD-metingen

Droge periode locatie C4

Natte periode: locatie C4

40 |
|
K e S 4‘ *****
_ oo [P ey R
a . =
o g
— |
T2 R D
b= | =
£ 15 I 'c
E | =
® 10 } 3
5 1
|
0 - T T T T T f !
0 10 20 30 40 50 60 70
. R .
zoetwaterlozingen (m?3/s) zoetwaterlozingen (m¥s)
Droge periode locatie C6 Natte periode: locatie C6
40 | 35 I
351 e : 30 $ AL e :
.30 Y e T e v [ - AR . . |
= . . | = 25 > |
o $ .. | Q. . * |
2 25 A | = K . . |
- | = 20 S Sy Sl
‘© 20 4 | D C e M . |
= | = STt e |
e L EEREE ST . ;
[ [ i d . .
“ 101 | @00 EL |
3 L 5 :‘f“.ft‘: . . I
: “é:&» R el :
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ; | 0 oo, Moot gl adhacnne 1 ‘
0 10 20 30 40 50 60 0 100 200 300 400 500 600 700
zoetwaterlozingen (m?3/s) zoetwaterlozingen (m?3/s)
I/RA/11277/06.017/BQU 24 versie 2.0 - 10/05/2006




Gems i.s.m. IMDC NV Meetcampagne haven Nieuwpoort
Rapport 1 Langdurige CTD-metingen

3.2.5. Beschrijving van de bijgeleverde digitale metadata

De digitale data staat geordend onder de volgende structuur. Elke file bevat een header met
eventuele metadata en beschrijving van de file.

) Digitale data
) 13uurs drijvermeetcampagne d.d, 21novermberz005
L ) trackplots drijvers

— ) 13uurs snelheidsmeting d.d, Goktober2005
) ADCP files
) Mobiele metingen
) stakionaire metingen
) CTD-0BS

— ) Analyse waterstalen
— |0 langdurige metingen
) CTD-data

— 5 0BS34A

—| ) RCM 9 data
) Meten & hydrometrie
— I getij

= | ) windgegevens

) zoebwaterlozingen
— =) berekende debieten
— | gemeten waterstanden
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ANNEXE A. TECHNISCHE GEGEVENS VAN DE

GEBRUIKTE MEETAPPARATUUR
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A.1 Technische gegevens Aanderaa RCM 9

= AANDERAA

- ﬁ*ﬁﬁ}que
HECOTINyMsiirrentieter
forduseNn) P sea
BRanNreswater
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SPECIFICATIONS FOR RCMS, MK 11

AANDERAA INSTREUMENTS

Mzasuring system: A s=if balancing bridge with seguential measurement of 10 channsls and solid st memary. 10-bit binary
word for esch channel. The channsls are: | uiignifies Mkl changes)

Ch.1 Reference is afxed reading fo check the RCM's
performance and 1o identfy indvidual instruments

Ch.2 and Ch.3, Current Speed and Direction:
Spesd Sensor Type: Doppler Cument Sensor 3920

Range: 0 o 300cmy's ﬂ
Resoluson: 0.3cmy's

*ACoUnacy:

Absolute: +0.15 cmy's

Rzlative: +1% of reading

Statistic precision: 0.5 cms (standard deviation)
Diraction Sansor : Magnetic compass, Hall efisct ype
Resoluton: 0.35°
ACCUraCy: =5 for 0-15° filt and

7.5 for 15-35" dlt
Acoustic Frequancy: 2 MHz
Povwer: 25 Wattin 1 ms pulses
B=am Angls: =17 [Main Lobs)
Installation distance: Minimum 0.5m from tha botiom
[to the DCS head) Minimum 0.7 5m from the suface

Ch.4 Temperature: Temperature Sensor 3621

Senzor type: Thermistor (Fenwall GE32M19)
R=solution: 0.1% of selected range
ADTUracy: =0.05C

Rzsponse time: 12 seconds (83%)
Selecmble Ranges:

Wide rangs: —064 to 32 87°C
Low rangs: -2T0ta 21.77°C
High rangs: +9.81 o 3686°C
Arctic rangs: —3.01 to 5.92°C
Ch.5 Conductivity {Optional): Conductivity Sensor 3619
Sansar Type: Inductve Cell
Selectable ranges: 0 - T4 mSiom
24 - 38 mS/cm
Acouracy: +=0.2% of rangs
0 -2 mS/cm (Cond. Sansor 3619M)
ACCunacy: +=0.8% of rangs
Resohtion: 0.1% of rangs
Ch.6 Pressure (Optional): Pressure Sensor 3815
Sansor Typs: Silicon piezoresistve bridge

Awaillable ranges:  0-TO0KPa, 0-3500kPa
0-TO00KPa, 0-20MPa

Resolution: Q.15 of range
ACCunacy: +=0.25% of rangs

Ch.7 Turbidity [Optional):Turbidity Sensor 3612
Ssnsar type: Optical Back-scatier Sensar
Awailable ranges:  0-20, 0-100, 0-500 MTU
Resalution: 0.1 % af full scale
ACCUNECY: 2% of full scale

Ch.g&: Oxygen (Optional): Oxygen Optode 3630
Sansor Typs: Crygen Dptode

Range: 0 - 500u:M
Resolhution: =1
ACCUNECY: =8l ar 5% whichever is graafer

Responsetime:  Sstting (63%): <25 seconds
Depthcapacity: 6000 meters

Watertight Receptacle:
PIM COMAGURATION
Receptacle, axarnior view, pin =p ; bushing =0

voltinput — = & Mot connecisd
Control Mokage 2 POMC-4 Owiput
System ground 1 ] Mot connaciad

Number of Channels: Sslectabs from 2 to 10 channets

External Tripgerng: A posifive Svolt pulss 1o the elechical
terminal, output pin, will tiigger ana
mEasUreE ment cycke

Recording Intervals: 1,25, 10,20,30,60 and 120minutes
Continuous.(4s x no. of ch. + 25} and
Bemote Stant onky

Recording System: Datm Storage Unit 2090 or Z060E
Diata storage in EEPROM

Storage Capacity: DS 2200 2000 records (7 oh.)
[ maonths at 10 minute inteneal)
D50 2300E: 38100 records 7 ch.)
(& months at 10 mirute intenval)

Battery: Alkaline Batery 3614, 9, 15Ah
[mominal 12,540 230W down to &
at 4°C} or Lithium Battery 3677, T2V
30AN for 1year, respectively 2 years
and 4 maonths operation atons hour
interval, or 92, respectively 230 days
at 10 minuts interval

Average Current Consumption (ma): §§
0.50 + (50 dividad by the recording
irteryal in min s s}

Depth Capability: 1000 meters

Dy i oo 5 513mim High
128mm 0D
Weight (kg): in air In watsr
MNet [with frame): 225 145
Grass (with frame): 325
Packing: Phywood case: 190 = 250 = &50mm

External Materials: Stainless acid proof stesl, Tirznum,
CENISIL, Duriong OT 322 polusthans

Acces somes:

(Inchud=d} Mooring Frame 3624 with Ssnsor
Protecting Ring 966278

[Opticn 2l Base Brackets 3527 (2) for Frams
Additional Protecting Rods 3768
Vane Plaie 3681
DCS Test Unit 3731

Spares: A set of recommended spares is
deliversd free of charge with sach
instrument (o-rings, sealing phugs,
tools, cotier pins eic)

Warranty: Tero years against faulty materials
and workmanship. For subsurdace
cables contact faciony

* Assumes spesd of sound is 1500m/s. Actual speed of

sound can be comected for using the 5059 program.
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A.2 Technische gegevens Van Essen CTD-Diver

CID-Diver

Three parameters in every monitoring well

Groundwater guality recording

Frecpent monttoring of soll and groand-
wiler quality 1= 4 labourantensive Job
traditionally. This 15 akso the case 17 sall-
wiler Intrision or poalluton ak remediation
sltes needs o be monitored.

Hemrever, the new CTT-Diver® by Van
Fasan Instroments now sabs the standard

fiar relability and longeyily In groonndwater

quality monltorg, The CTD-Diver 15 a folly

stand-ulone datalogger with boll-in memio-

1y, battery and sensors. [bs ceramile casing
ancl unparalleled conductdly measoring
range (080 mS ) make the CTD-Diver
sultable fortse gk every mesnng sita,

The CTD-Dver 15 impervious o the mosl
agprossive substances found In waler
aenvironments. [1s ceramie casng resksls
when evan the strongest metals ylald.

It 1= a highly rehable, compact dataloggor
fiar the simultaneous measuaring of ground-
witler level, lemperature and conductvity.
Thess parameters are measured at time
ntervals predetermmed by the user,

The measurad values are stored 1n the
dataloggers memory and can be read ool
At any glven time.

Schimberger

Applications

& Aquifer storage and recovery
projects

= Salinization projects

= Saltwaterintrusion projects

& Discharge monitoring

» Manitoring landhill sites

= Monitoring groundwater and
surface water

Benefits

« Frequent, long-term measuring
wathout human intervention

= Reliable and accurate measu-
rement data

w Eazy calibration

Specifications

& Compact size, 22 mm [0.87 in]
diameter and 183 mm [7.2in]
length for eazy handling and
installation

= Thrae sensors in one saaled,
corrasion-resistant ceramic
hauzing

a Uszar-frigndly software, inclu-
ding warious export formats
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Technizal specifications

Genaml:

Material housing

Material pressure sermor
Iaterial conduct ity sensor
Dimensions

‘ieight

Sample rate

Memory

Battery life

Evvironment:
Ambient temperature

Ambient pressure

Measuring mnge:

ceramic [Arconial

ceramic [alumira)

platinum and ceramic {abminal

2 mm [0LR7 in] diameter, 1H2 mm [7.2 n] long
approa. 160 g (5.2 ar]

1 second to ¥ hours

16 M0 measursmeants

appro. B years

2P o B0PC [4°F bo 1 T6°F|
400 mbar absolute to maximum pressure (see @ble)

Temperatrs:

s Range (compersated) [PC 1o &0FC [32F o 104°F]

® Appuracy +0L1°C [0.27F]

& Resolution MO [002°F]

Conduetivity:

s Rarge D80 mEem

& Qoouracy +1% of reacing

s Resolution 0L1% of reading

Pressure:

Type Ol &1 Ol 263 Ol %6

Range 1000 cm e [323 iowc] 2000 cm we B4 Hwc] 10000 cm wee 2281w

Acouracy hp) +1 o we 04 inwxc] +3 omwa [1.2inwe] +10 cm e [3.9inwecl

Resolution 0.2 om wo [108 nwa) 06 omwo [024inwc| Zomwol0B nwo)]

Long term stakility +2 cm w [0 8 inwc] +3 omwa [1.2 inwel +10 om wiz [3.9 inwc]

Iaxinum pressure 200 em e [E56 it we] 3 500 am e 11148 it we] 16 000 am we B92.1 o we]
Diverfiliatn madouf CTE-Dver wih bypinp and LM Diver with DRC
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A.3 Technische gegevens Van Essen Baro-Diver

Diver

Groundwater monitoring. ..more important than ever

Gronndwatermanitoring

Groundwater 1s the primary source of
wiler for peaple, Incustry and natura. All
over the world we Fface serlons problems
sich as wakar deplotlon, excess water
{NMoocling], salintzation and a shortage

al elean drinking water, Fraquent, rallable
megsunng of the groundwater situation
forms the basls for solving these problems.
Monttoring the groundwater levels 1s

now more important than ever!

The Tiver® produced by Van Essen
Instmiments ¥ the 1deal tool for doing so.

Reliabls

The Diwver s the most reltable nstrment
fiar the automatic messurement and
registration of the groundwater level and
temperature. The housmng contains the
pros=nre sensor, the lempaeratire sonsor, the
memory and the battery. It s only 125 mm
long and 22 mm 1n diameter, so it s easlly
In almosk every exsing montioring well.

Schlnmberger

Applications:

* Manitaring projects
* Pumping tests

* Hydrological studies

Benefits:

* Frequent, long-tarm measure-
ments without external power
of maintenance

* Reliable, accurate measure-
ment data

Feataras:

* Dimensions: @22 mm,
125 mm long

+ Accuracy: level £ 0.1% FS
temperature + 0.1°C

* Temparature-adjusted
measuremants

* Sealed stainless steel houzing
{AlSI316L)

» Internal battery power supply
(8-10vears)

* Mamory (non-volatle) for
max. 24,000 measuremants
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Technical specifications

Beneml:

Sample rale® 06 mmo. 1o B hrs

Ilamong 00 measurements non-valatile]

Housing materal stairlass steel [B1S121EL

Pressure sensor material oeramic

Temperabure range -20F1a BFC

- acouracy + 01T

- resalition oo

- compensation range -10FC to 40FC

Battery life B-10 years {[depending on use)

Dimensions 22 mim x 125 mm

‘Waight 160 grams

Pressures

Type Ol 240 Ol 261 Dl 2%

Calbrated range & mwater column 10m water cobumn Al mwater column
Usahle range 4 mwater colmn 9 mwater column 19 m water column
- accuraoy™™ +0 1% F3 +01%F5 + 1% FE

- resalinion 0l em 02em 04 em

Type 0l 243 DI 245 01 350 [BaroDiver)
Calibrate range 3 mwater column 100 m water calumn 1.5 m water cobmn (approx. | 51 mbark
Usable mnge 2 m water column T m water cobamn na

-aocuracy™” +0 1% F3 +01%F& +0.2% F3

- resalution 0Lfi em 2cm 01ecm

® warious ing methad ilable (fixed, evert basad and pumping tests)
** within tamperature compensated range

Dieridiatn [vermadnut isiga bptnp wih [ Diverwith ERC
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A.4 Technische gegevens D&A Instruments OBS-3A

OBS-

Sediment Instruments for all Environments

MEW FEATURES! Innovative logger of suspended
* No cable requied, mns 1,500-8,000 hours on 3 “07 cells solids, pressure, temperature,
* Maasures sediment concentrations to 5,000 mg/l & turbadity to 4,000 and ga]j_nitg_
WTU with field-proven OBS® technology (L5, Patent Wo. 4,841,157}
* Logs depth, wave height, wawe period, temperature,
and salinity
# Records 200,000 lines of data in FLASH
* Compact package — 76 mm (2") by 262 mm (14.3")
# Program setpoints & sampling times

APPLICATIOMNS

# Record turbidity at remote sites

# Moritor dredging & mimng opemtions
* Wastewater effluent measurements

# Sadiment transport research

* River and stream gauging

* Permit compliance

DESCRIPTION

The OBS-24 combines our OBS probe with pressure,
temperature, and conductivity senscrs in a battery-
powered recording instrument. The momitor is
operated with software runmng under Windows® 98,
2000, and XP.

MEW OPERATIONS!

Users can program sampling schedules with a PC.

When surveying, data are displayed in wal time as they
are recorded. During autcnmomous operation, the unit records data i
FLASH which can be post-processed and graphically displayed with
EXCEL or LOTS.
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RAMNGES

Turbadity 0-4,000 HTU

Concentration’ Mud 0-5.000 mg/1
Sand 0-50 g/l

Fressume 0-200 dBar’

Temperature 0-40° C

Comductivity 0-65 m5/ cm

! Range depends on sediment type
1 dBar iz equivalent to about 1 meter of water,

ACCURACY

Turbidity 0-100 0.5 NTU
100-500 2 NTU
500-4,000 10 NTO

Concentration Mud 0.5 mg1
Sand 0.5 g/l
Pressure 0.2% of £.5.7
Temperature 0.08° C
Comductivity 0.07 m&/ em
0 i} “f.5. = 50, 100, or 200 dBar
I FORMATION
* Conmult the manufachurer ahont your OTHER DATA
application. PC interfaces R5-232 / 115 kbps
* Specify cable length. R5-485 / 115 kbps
# Chopse sensor opHoms for application. 5B
Maximum data rate 25 Hz
PAYMENT AND Infrared wavelength 875 nm
SHIPPING TERMS Maximum depth 300 m
VISA and MasterCard accepted. COD, Drift < 2%, / year
mrepay, or LC without eredit approval: Net Commnector MCBH-7-E5,
30 Days otherwise. EEW Port Townsend, wet-pluggable
Washingten, US4,
I/RA/11277/06.017/BQU A-9 versie 2.0 - 10/05/2006
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ANNEXE B. WINDGEGEVENS
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Westhinder Zeebrugge
Gemiddelde Gemiddelde |Max. Gemiddelde |Gemiddelde |Max.
windsnelheid windrichting  [Windpiek windsnelheid (windrichting [Windpiek
Tijdstip m/sec ° m/sec m/sec ° m/sec

07/07/2005 11.46 276.00 13.40 9.71 181.25 11.93
08/07/2005 7.29 235.94 8.52 5.01 79.40 6.19
09/07/2005 6.72 54.16 8.05 6.75 36.87 8.00
10/07/2005 6.85 87.65 8.27 7.35 25.45 8.87
11/07/2005 8.01 37.24 9.47 9.11 28.63 10.69
12/07/2005 6.43 19.50 7.75 6.84 31.20 8.25
13/07/2005 2.14 159.16 3.20 3.06 28.47 4.15
14/07/2005 1.81 196.24 2.59 2.40 54.00 2.82
15/07/2005 6.94 231.20 8.15 5.80 264.37 6.90
16/07/2005 2.67 75.35 3.14 4.63 36.84 5.52
17/07/2005 2.74 165.11 3.25 4.03 103.59 4.92
18/07/2005 8.31 209.97 10.16 7.77 209.63 9.55
19/07/2005 11.70 250.66 13.91 12.01 255.49 14.27
20/07/2005 8.78 243.60 10.25 10.48 251.56 12.56
21/07/2005 8.02 265.28 9.33 7.40 284.96 9.07
22/07/2005 5.92 291.69 7.14 7.20 338.84 9.14
23/07/2005 3.28 153.22 4.20 3.96 179.55 5.03
24/07/2005 5.40 179.03 6.77 3.60 173.04 5.08
25/07/2005 8.34 230.64 10.45 7.00 212.53 8.90
26/07/2005 4.99 82.98 6.05 4.44 50.34 5.90
27/07/2005 5.71 160.95 6.74 5.36 94.98 7.53
28/07/2005 3.85 109.70 4.65 3.07 74.66 4.14
29/07/2005 6.00 245.06 7.13 5.50 234.83 6.44
30/07/2005 11.00 240.61 13.09 9.36 244.88 11.35
31/07/2005 6.97 240.22 8.17 6.78 234.20 8.38
01/08/2005 6.37 86.20 7.34 4.27 84.49 5.67
02/08/2005 4.54 116.96 5.25 3.45 81.29 4.66
03/08/2005 6.41 259.54 7.66 5.67 255.83 6.83
04/08/2005 7.60 262.33 9.20 6.46 274.24 7.82
05/08/2005 7.91 273.97 9.91 6.88 257.96 8.72
06/08/2005 6.29 276.09 7.41 5.67 258.51 7.10
07/08/2005 8.58 323.72 10.28 8.82 292.29 11.13
08/08/2005 8.65 324.02 10.28 8.21 323.20 10.44
09/08/2005 4.44 176.74 5.49 431 203.12 5.55
10/08/2005 5.17 295.97 6.25 451 311.90 5.74
11/08/2005 4.04 238.31 4.88 3.37 241.13 4.27
12/08/2005 6.34 185.42 7.50 5.45 156.14 6.86
13/08/2005 8.02 222.75 10.24 5.84 217.68 7.43
14/08/2005 11.96 316.97 13.88 10.08 241.63 12.59
15/08/2005 6.49 218.28 7.89 7.28 55.60 9.08
16/08/2005 2.93 148.72 3.77 471 45.32 5.78
17/08/2005 6.37 83.97 7.12 4.86 68.79 6.23
18/08/2005 4.53 77.95 5.09 3.80 66.49 4.88
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windsnelheid windrichting  |Windpiek windsnelheid |windrichting |Windpiek
Tijdstip m/sec ° m/sec m/sec ° m/sec

19/08/2005 6.66 291.65 7.77 5.07 264.27 6.32
20/08/2005 11.11 335.41 12.78 10.77 205.88 13.37
21/08/2005 5.60 328.03 6.64 4.67 245.59 5.79
22/08/2005 6.32 252.54 7.51 4.39 260.03 5.25
23/08/2005 7.64 300.98 9.14 6.88 148.42 8.63
24/08/2005 10.10 217.72 14.33 5.67 206.07 7.58
25/08/2005 9.78 258.57 12.06 9.73 257.34 12.09
26/08/2005 10.90 256.49 12.92 10.06 249.06 12.05
27/08/2005 5.61 245.87 6.55 3.89 230.21 4.75
28/08/2005 4.64 228.07 5.80 2.49 228.19 3.11
29/08/2005 4.69 239.93 5.57 2.52 233.50 3.16
30/08/2005 5.63 97.90 6.32 3.80 79.01 4.95
31/08/2005 7.44 125.71 8.11 3.63 133.32 5.68
01/09/2005 9.40 233.20 11.41 7.07 231.62 8.51
02/09/2005 5.79 197.89 6.63 4.00 224.67 4.94
03/09/2005 5.84 72.88 6.70 4.09 72.12 5.59
04/09/2005 7.25 95.34 8.07 4.16 90.64 6.01
05/09/2005 5.71 191.87 6.87 3.44 208.21 4.62
06/09/2005 2.29 153.20 2.85 2.23 154.14 3.00
07/09/2005 3.64 223.94 4.75 2.40 205.30 2.94
08/09/2005 3.94 190.39 491 3.48 147.52 4.26
09/09/2005 4.30 110.41 4.96 2.17 127.99 3.15
10/09/2005 2.45 195.69 2.94 2.00 206.50 2.83
11/09/2005 7.57 198.20 8.94 4.99 95.86 6.19
12/09/2005 8.75 32.33 10.11 10.11 38.74 12.00
13/09/2005 3.94 161.07 4.98 241 117.62 3.38
14/09/2005 11.66 24415 13.74 10.71 239.33 12.70
15/09/2005 10.15 255.65 12.23 10.41 247.73 12.46
16/09/2005 13.84 56.39 16.80 14.65 31.70 18.01
17/09/2005 8.09 184.90 10.42 7.95 35.80 10.31
18/09/2005 2.45 242.45 3.61 2.23 185.23 3.06
19/09/2005 1.89 188.30 2.80 2.37 72.88 3.07
20/09/2005 3.26 254,77 4.13 2.32 22452 2.89
21/09/2005 3.40 128.88 4.09 2.49 95.82 3.12
22/09/2005 2.96 127.73 3.47 1.75 128.85 2.42
23/09/2005 7.59 210.32 9.06 4.88 210.37 6.48
24/09/2005 6.10 121.15 7.23 4.61 112.74 5.94
25/09/2005 10.03 222.09 12.35 6.12 209.32 7.95
26/09/2005 9.97 237.18 12.29 7.07 220.74 8.83
27/09/2005 10.84 233.67 13.63 7.64 215.49 10.00
28/09/2005 10.83 250.29 13.76 8.63 246.34 10.67
29/09/2005 11.11 287.32 13.51 8.99 281.59 11.24
30/09/2005 9.82 217.36 12.99 7.19 205.55 9.69
01/10/2005 10.56 282.93 12.76 7.96 277.19 9.90
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Westhinder Zeebrugge
Gemiddelde Gemiddelde [Max. Gemiddelde |[Gemiddelde [Max.
windsnelheid windrichting  |Windpiek windsnelheid |windrichting |Windpiek
Tijdstip m/sec ° m/sec m/sec ° m/sec

02/10/2005 10.91 305.16 13.04 8.28 135.88 10.61
03/10/2005 5.81 91.77 7.20 4.57 72.94 5.68
04/10/2005 9.36 51.59 10.80 9.51 48.07 11.60
05/10/2005 6.26 67.41 7.52 4.49 57.76 5.97
06/10/2005 3.11 77.33 3.90 2.54 56.34 3.45
07/10/2005 3.39 82.61 4.07 2.46 77.90 3.33
08/10/2005 5.78 198.50 7.44 3.93 193.14 5.46
09/10/2005 3.49 245.24 4.47 2.46 228.18 3.37
10/10/2005 7.95 146.57 8.93 3.23 157.55 5.56
11/10/2005 8.30 154.25 9.51 3.49 163.15 5.76
12/10/2005 8.26 154.92 9.40 3.64 164.90 5.96
13/10/2005 5.93 172.60 6.96 3.58 183.89 4.84
14/10/2005 6.49 46.12 7.42 5.85 42.96 7.05
15/10/2005 7.35 87.97 8.35 4.43 76.81 6.14
16/10/2005 7.55 110.30 8.53 4.88 97.71 7.10
17/10/2005 8.04 115.94 9.15 5.01 102.99 7.46
18/10/2005 11.10 119.08 12.77 5.59 99.89 8.67
19/10/2005 9.06 181.59 11.59 4.70 175.10 7.02
20/10/2005 9.45 221.89 11.82 6.87 206.55 9.04
21/10/2005 11.07 195.49 14.44 6.27 188.29 8.91
22/10/2005 10.34 249.42 12.39 7.63 221.90 9.66
23/10/2005 7.45 258.69 9.07 6.14 252.50 7.45
24/10/2005 10.93 210.59 15.63 8.03 204.29 11.07
25/10/2005 16.56 230.55 21.08 12.91 220.84 16.56
26/10/2005 9.34 205.34 11.20 6.08 203.71 7.84
27/10/2005 10.22 155.30 11.63 4.07 166.62 6.82
28/10/2005 8.34 187.64 10.18 4.44 188.34 6.68
29/10/2005 7.00 148.25 8.06 4.10 159.83 6.07
30/10/2005 10.36 169.55 11.98 5.86 180.90 8.72
31/10/2005 6.09 180.56 7.74 3.82 184.12 5.53
01/11/2005 10.84 210.45 14.12 6.88 199.47 9.35
02/11/2005 11.49 185.52 14.99 7.01 186.73 10.48
03/11/2005 11.89 204.28 16.78 9.14 205.19 12.71
04/11/2005 10.27 240.78 12.63 7.62 222.44 9.57
05/11/2005 9.08 239.96 11.59 7.58 217.11 9.66
06/11/2005 11.83 202.39 16.31 8.65 198.44 12.11
07/11/2005 9.38 219.22 11.99 6.10 205.72 7.98
08/11/2005 11.91 174.99 14.61 6.51 183.93 9.55
09/11/2005 8.18 282.64 10.18 5.93 277.16 7.67
10/11/2005 11.28 232.88 14.42 7.48 209.06 9.88
11/11/2005 12.58 219.22 16.74 8.85 206.26 11.78
12/11/2005 7.44 229.86 9.67 5.32 208.90 7.03
13/11/2005 6.88 142.39 8.46 4.66 88.67 5.76
14/11/2005 6.45 225.49 7.99 4.57 170.29 5.91
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Westhinder Zeebrugge
Gemiddelde Gemiddelde [Max. Gemiddelde |[Gemiddelde [Max.
windsnelheid windrichting  |Windpiek windsnelheid |windrichting |Windpiek
Tijdstip m/sec ° m/sec m/sec ° m/sec

15/11/2005 10.16 297.62 11.84 7.60 244,77 9.26
16/11/2005 13.30 313.01 16.03 10.85 267.74 14.11
17/11/2005 11.17 317.48 13.42 7.96 230.30 11.06
18/11/2005 6.37 212.14 8.74 3.93 169.08 5.62
19/11/2005 3.98 187.14 5.43 2.16 203.87 2.92
20/11/2005 5.54 306.11 7.11 3.90 227.25 5.03
21/11/2005 6.96 245.30 8.31 5.65 88.42 7.09
22/11/2005 6.28 96.76 7.76 3.73 88.12 5.63
23/11/2005 3.33 140.54 4.70 1.84 134.90 2.76
24/11/2005 12.84 274.07 15.65 9.86 249.13 12.28
25/11/2005 18.94 288.60 22.82 16.59 279.44 20.65
26/11/2005 12.73 264.63 16.18 7.01 169.74 9.68
27/11/2005 10.22 246.94 13.14 5.40 162.06 7.36
28/11/2005 8.44 298.79 10.26 4.85 243.64 6.54
29/11/2005 6.86 295.79 8.69 5.02 253.82 6.49
30/11/2005 8.69 225.17 11.77 5.82 203.09 7.91
01/12/2005 15.27 167.70 18.28 6.33 174.41 10.47
02/12/2005 17.23 154.60 20.46 5.84 159.02 10.27
03/12/2005 13.41 196.33 17.87 8.45 195.76 12.22
04/12/2005 8.47 242.39 10.92 5.28 213.56 7.00
05/12/2005 7.92 274.96 9.29 5.27 221.53 6.53
06/12/2005 7.69 306.86 9.07 4.07 267.80 5.32
07/12/2005 8.79 271.41 10.60 5.54 267.92 6.97
08/12/2005 9.53 96.51 11.29 477 91.14 6.92
09/12/2005 3.94 155.39 5.20 2.53 129.60 3.62
10/12/2005 3.57 196.76 5.25 1.58 178.76 2.19
11/12/2005 4.43 259.66 5.53 2.85 208.17 3.60
12/12/2005 10.14 59.78 12.04 5.62 119.24 6.84
13/12/2005 8.37 196.77 10.04 477 157.94 6.00
14/12/2005 9.54 326.21 11.22 5.59 181.96 6.97
15/12/2005 10.69 294.75 12.54 6.52 284.15 7.83
16/12/2005 16.25 305.54 19.51 12.95 295.04 16.61
17/12/2005 16.19 321.79 19.22 12.69 284.49 17.05
18/12/2005 9.53 281.91 11.61 7.63 268.29 9.64
19/12/2005 9.01 294.66 10.90 5.73 266.62 7.25
20/12/2005 6.52 274.18 7.54 4.29 215.06 5.30
21/12/2005 8.14 234.86 10.22 6.67 215.35 8.19
22/12/2005 9.95 268.71 11.70 6.06 246.13 6.91
23/12/2005 9.91 255.49 11.46 7.34 239.13 8.41
24/12/2005 6.37 297.47 7.34 3.88 273.33 4.43
25/12/2005 7.94 126.45 9.58 5.54 89.85 7.02
26/12/2005 10.53 159.79 13.07 7.79 54.66 10.36
27/12/2005 10.42 55.60 12.90 8.53 57.12 11.59
28/12/2005 8.52 97.83 10.77 6.71 72.91 8.95
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Westhinder Zeebrugge
Gemiddelde Gemiddelde [Max. Gemiddelde |[Gemiddelde [Max.
windsnelheid windrichting  |Windpiek windsnelheid |windrichting |Windpiek
Tijdstip m/sec ° m/sec m/sec ° m/sec
29/12/2005 5.18 211.43 6.99 4.21 224.25 5.44
30/12/2005 12.87 189.36 16.47 7.50 184.74 11.10
31/12/2005 11.71 238.77 14.22 9.32 219.57 11.59
01/01/2006 5.18 138.00 6.79 3.85 117.02 5.20
02/01/2006 2.69 170.50 3.38 2.59 303.88 3.11
03/01/2006 5.77 188.31 7.32 3.00 174.64 4.43
04/01/2006 8.46 105.71 9.72 5.07 92.78 7.51
05/01/2006 9.63 92.13 11.32 6.57 76.02 9.60
06/01/2006 7.19 88.47 8.44 4.40 76.38 6.45
07/01/2006 6.15 105.78 7.27 3.49 86.63 5.13
08/01/2006 7.25 102.34 8.20 3.84 92.03 5.79
09/01/2006 6.38 162.21 7.79 3.32 158.40 4.74
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ANNEXE C. CALIBRATIECURVES
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Calibratiecurve volgens de labocalibratie Herberekende calibratiecurve volgens in-situ
calibratie
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Calibratiecurve volgens de labocalibratie Herberekende calibratiecurve volgens in-situ
calibratie
RCM9 sn 1239: interne sensor RCM9 sn 1239: interne sensor
600 4 400
% 500 | 3350 -
E y = 13.888x - 37.222 E 300 4 y=17874x-8.9712
3o So
g 81 8T 250 -
T E T E
c g 300 4 s g 200 +
§5 §5 150 -
2 8 200 - 78
&E gg 100 -
= 100 5 50
@ @
0 10 20 30 40 50 0 50 100 150 200 250
NTU NTU
RCM9 sn 1239: externe sensor RCM9 sn 1239: externe sensor
600 4 300 -
B 500 B 250 - -
%% y = 14.476x- 275 %5 y=1.4236x - 24.914
EE 400 EE 200 -
T e T E
c E 300 4 s E 150 -
&g &g
2 £ 200 - 2 S 100 -
@ c @ c
o e o e
E 100 E 50
- -
@ @
0+ L 0 - : H H H
0 10 20 30 40 50 60 0 50 100 150 200 250
NTU NTU
RCM9 sn 1234 RCM9 sn 1234
600 400 -
2 500 - g y = 1.8057 - 5.569
W y=14.03x - 10.785 o = 300 |
B2 400 BE
§§ E ‘E 250
c
g‘, § 300 - Eﬁ 200 -
v |
§ 8 500 4 2 é 150
> &a 100 -
E 100 E |
o T 50
b @
L 0 - ! B, : ! : .
0 10 20 30 40 0 50 100 150 200 250
NTU NTU

I/RA/11277/06.017/BQU C-3

versie 2.0 - 10/05/2006




Gems i.s.m. IMDC NV Meetcampagne haven Nieuwpoort
Rapport 1 Langdurige CTD-metingen

ANNEXE D. GEBRUIKTE VERGELIJKINGEN VOOR
BEREKENING VAN ZOETWATERDEBIETEN

(WALLINGFORD & HALCROWY/HR 2004).
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stuw dorpel m TAW
Yzer 5x2.10m -0.18 m
Kreekstuw 4x2.10m 0.327 m
Veurnevaart 4x210m -0.18 m
NB stuw (Nieuw Bedelf) 3x250m 0.258 m
Stuw OVV (oude Veurnevaart) 2x210m 0.07m
Passendale vaart 2x1.00m 0.8 m
VA stuw (Veurne Ambacht) 8x2.00m 0.219m
Mode O - Dry sill
Condition y1-Zp<0
Equation Q=0

Mode 1 - Flap shut or syphon unprimed

Condition

Equation

For flapped gates:

Y2 - Zegn > Y1 - zcdn

For inverted syphons:
2/3(y1-ziny) < h and (y2-zi) <h

Q=0

Mode 2 - Free weir flow through culvert

Condition

Equation

2/3(yl - zinv) < h

(Y2 -Ziny) <h

(Y2 - Zawp) / (y1 -zcup)) <m

Q =(2/3)1.5 Vg Cweir b (y1 - zcup)*®

where:

b = breadth of culvert (normal to the flow) (m) (=Area/h)

Mode 3 - Drowned weir flow through culvert

Condition

Equation

2/3(yl - zinv) < h

Y2 -z <h

(Y2 - Zeyp) / (Y1 - zcup) > m

Q = (2/3)** Vg Cweir b (y1 - zcup)1.5 drownf
where:

drownf = V[(1 - (y2 - zcup)/(ys - zcup)) / (1 - m)]

or

drownf = (1 - (y2 - zcup)/(y1 - zcup))/ (0.3* (1 - m))
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if the first formula for drownf gives drownf<0.3
Mode 4 — Orifice flow

Condition 2/3(y1 - zinv) > hory2 - zinv>h

Qori = 0.799 V(2g) Cfull Area (y1 - zinv - hx)0.5
where:
Area = bore area of culvert (m2)
hx = max (0.8h, y2 - zinv)
Equation or for inverted syphons:
Q = min (Qsyph, Qori)
where:
Qsyph is defined as in Mode 2 — Free Weir Equation

Qori is defined as in Mode 4 — Orifice flow

General

The transition from free to drowned weir flow is smooth because the modular limit remains fixed
throughout the computation and is thus independent of the calculated upstream water depth.

Reverse flow is allowed when the Flapped field is set to Open but not when set to Flapped.
Reverse flow is not allowed in the direct steady method of calculation.

For mode 4, the direct steady method always assumes the flow is governed by the orifice equation.

The second form of the drownf equation in mode 3 (drowned weir) flow is an approximation used
to avoid an infinite derivative as the downstream and upstream levels equalise. It is a linearisation
of the drowning function between drownf=0.3 and drownf=0.0.

Only the upstream sill level is used in determining whether flow is possible. Thus if the upstream
sill is lower than the invert level of the culvert, flow is possible even when the upstream water level
is below the invert. It is recommended that the sill levels should normally be at or above the invert
level to avoid unexpected results.
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ANNEXE E.

UNESCO PPS-78 FORMULE VOOR SALINITEITS

BEREKENING
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Practical Salinity Scale (PPS 78)  Salinity in the range of 2 to 42
Constants from the 19th Edition of Standard Methods

C
R cond.ratio 0.0117 |R = —(————
42.914mS/cm
CCondatt 0.5 Input conductivity in mS/cm of sample
tdeg.C 22.00 Input temperature of sample solution
P dBar 20 Input pressure at which sample is measured in decibars
R 1.0020845 |R, = 1 + (e, * &P + &)
P - P 1+dt+d,t? + (d, + d,H)R
rt 1.1641102 | ry = ¢ + cqt + cot2+cgt3+cytt |
R
Rt 0.0099879 (Rt = Rp X It
_ _(t-15) 1/2 3/2 2 5/2
Delta S -0.0010 |Delta S = T+k(t-15) (bo +bgR;  + bR, +b3R +bgRy +bsR, )
1/2 32 2 5/2

S = Salinity 0257 |S=ap+aiRy  +apR +a3R;  +agR; +agR,  +deltaS

a0 0.0080 b0 0.0005 c0 0.6766097 di 3.426E-02 el

al -0.1692 bl -0.0056 cl 2.00564E-02 d2 4.464E-04  e2

a2 25.3851 b2 -0.0066 c2 1.104259E-04 d3 4.215E-01 e3

a3 14.0941 b3 -0.0375 c3 -6.9698E-07 d4  -3.107E-03

a4 -7.0261 b4 0.0636 c4 1.0031E-09

a5 2.7081 b5 -0.0144

k 0.0162

R = ratio of measured conductivity to the conductivity of the Standard Seawater Solution

Conductivity Ratio R is a function of salinity, temperature, and hydraulic pressure. So that we can factor R into three parts i.e.
R=Rt X Rp x rt

R = C(S,t,p)/C(35,15,0)

C =42.914 mS/cm at 15 deg C and 0 dbar pressure ie C(35,15,0) where 35 is the salinity

Ocean pressure is usually measured in decibars. 1 dbar = 10*-1 bar = 10"5 dyne/cm”2 = 10" 4 Pascal.

2.070E-04
-6.370E-08
3.989E-12
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ANNEXE F. WEEKSERIES VAN DE RCM9

TOESTELLEN
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Diepte van instrument
Nr Locatie Periode [m] boven (m TAW]
bodem
1 C2 07/07/05 — 10/01/06 1 0.2
2 C4 07/07/05 — 10/01/06 1 -2.85
3 C6 07/07/05 — 10/01/06 1 1.2

I/RA/11277/06.017/BQU

F-2

versie 2.0 - 10/05/2006



Gems i.s.m. IMDC NV Meetcampagne haven Nieuwpoort
Rapport 1 Langdurige CTD-metingen

C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 28 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 29 - 2005

Current Vel [mrfz] (-
Direction [deg] (--)

Temperature ["C](-)
Salinity [ppt)--1
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 30 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 31 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 32 - 2005
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Direction [deg] (-1

Saiinity [ppt](--)

Waterlevel [m TAWMW] ()

Miguwpoort

Loodswezen: 1 m boven bodem (0.2mTAW)

Data verwerkt door:

GEMS GEMS International
Marcus Gerardsstraat 1

International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met

IRAYN™

IMDC

Wilrijkstraat 37-45 bus4

2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 33 - 2005
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Data verwerkt door:

GEMS GEMS International
Marcus Gerardsstraat 1

International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met
IRA™MA IMDC
Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 34 - 2005
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Data verwerkt door:

Loodswezen: 1 m boven bodem (0.2mTAW) | GEMS ceus memational

Marcus Gerardsstraat 1
International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met

IRA™MA IMDC
Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 35 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 36 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 37 - 2005
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Loodswezen: 1 m boven bodem (0.2mTAW)

Data verwerkt door:

GEMS GEMS International
Marcus Gerardsstraat 1
International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met
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IMDC
Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 38 - 2005
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Data verwerkt door:

Loodswezen: 1 m boven bodem (0.2mTAW) | GEMS ceus memational

Marcus Gerardsstraat 1
International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met

IRAYM IMDC
Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 39 - 2005
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Data verwerkt door:

GEMS GEMS International
Marcus Gerardsstraat 1
International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met
IREA™M IMDC
Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 40 - 2005
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Loodswezen: 1 m boven bodem (0.2mTAW)

Data verwerkt door:

GEMS GEMS International
Marcus Gerardsstraat 1
International 8380 Zeebrugge

In samenwerking met

IRAFM
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Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 41 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 44 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 53 - 2005
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C2 Loodswezen Nieuwpoort Week 2 - 2006
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Loodswezen: 1 m boven bodem (0.2mTAW)

Data verwerkt door:
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C4 Platform Nieuwpoort Week 28 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 29 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 31 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 32 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 33 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 34 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 35 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 36 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 37 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 38 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 39 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 40 - 2005
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C4 Platform Nieuwpoort Week 41 - 2005
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Diepte van instrument
Nr Locatie Periode [m] boven m TAW]
bodem

1 C1 23/06/05 — 10/01/06 0.5 0.2
2 C2 07/07/05 — 10/01/06 getij getij
3 23/06/05 — 07/07/05 1 0.65
C3 08/07/05 — 08/08/05 0.5 0.15

09/08/08 - 10/01/06 0.8 0.45

4 C4 07/07/05 — 10/01/06 getij getij
5 C5 23/06/05 — 10/01/06 1 1.4
6 C6 07/07/05 — 10/01/06 getij Getij
7 o7 23/06/05 — 07/07/05 1 0.25
08/07/05 — 11/07/05 0.5 -0.25
8 C7 bis 12/07/05 — 10/01/06 1 1.6
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Eijkelkamp CTD diver Week 26 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 27 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 28 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 29 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 30 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 31 - 2005

a0o

Saliniteit [Fet]

L=
=
L=}

Toetwaterlozing [m=)]

_ z
Fel E
i =
; 5
- k
o | ! I ] ] I e
] S — S——— e e R 1,3
£ i : : ! ! E 3
T S e e B v e I g
ﬁi\/\lf\f\f\f\:f /\i‘gf\;\g;\f@\f\x/ %g
% Ll il Sl 'y 'f} \?__/1'{? """ \"‘/ """ :\:;‘?{ """ Besfonennes |ttt St Gheatton “‘f‘/ sl §
o i ¥ W i i i
-2 r1r1|||r||1i||r|r1|1|||ir1|||r|r1r1|ilr||1|||r1ri1|||r|r1|||rir||1 ||r1||ir|r|r1|||r| '2
T 25duk2008  26-0ul2008  27-Julh2008  28-0ul2008 | 20-0Uk2005  30Juk2008  31-Juk2005
Data wernerk) door In =amersverking met
. GEMS International IREMM™S IMDC
Cl 05 m boven bOdem (OzmTAW) G Marcus Gerardestraat 1 Wilrikstrast 37-45 busd
International S350 Zechrugoe 2140 Borgerhout
I/IRA/11277/06.017/BQU G-8 versie 2.0 - 10/05/2006



Gems i.s.m. IMDC NV Meetcampagne haven Nieuwpoort
Rapport 1 Langdurige CTD-metingen

Eijkelkamp CTD diver Week 32 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 33 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 35 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 36 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 37 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 38 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 52 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 33 - 2005
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Eijkelkamp CTD diver Week 1 - 2006
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Eijkelkamp CTD diver Week 2 - 2006
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OBS3A Week 41 - 2005
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OBS3A Week 42 - 2005
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OBS3A Week 43 - 2005
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OBS3A Week 44 - 2005

40 ! ! ' ! ! ! 800
' ¥ —— —
: ! : : @
] SERREE. ; e 600 &
E ! : : : ! ! ]
L] T T SC LT TTTTR TP ER PR PPRPRPPRT IR BT, -
E : : : : ' ' g
3 : : : : T
10 fmeeeeeeenene be- "= k- " ek " " " sessssskeesssasssrrrsnnnnsesiaaaaas =emmaeei 200
| | s | | i 4
i = e T Lo e | - - e | — i
40 E
1200°g
| I ] | | I .
i E ' E i i 5
L et M LU
E ! : : i : £
1 S SO e R N cemeeee-— BOD E
g : : : : : : T g
LART:Y S e e N U SRR e e I ~ 300 8
N / : : : i i !
D,-vf,_ﬂ-dmf‘u N I L L o o T T Lt P N N o A [ S 0 &
£
10 o
| | ! ! | | "
§ ) S - - oo S S 41,
E : : : : : ; EE
E . __E_____ e ——— ___E____ - ._____E._..._______ —————— _E_ e ————— :..______.r.\x.______?c‘.i o ———— fa 4 Fl §-
2 F’\ fr““\ ' \,\ ,-/K\&U{fr-\ /""\\\ ,a-ﬂw_\“ .f'/ f \ .?:4"-\ / '\' ),." :\ )J'Iﬂ\. Jg % E
§ M ndon o s doas s et Lo i N e :
e : : : : : :
P | | i | | | 3
rrrrrrrrrrorrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrTrrorroorTrT rrrrrrrrrrrrirrrrrrrrrrrorrrTrrTTrT TTrorTrTTd
2 &% B IDIZ|s MO 2 4 &0 D21 B 2 4 60 DIZ2EWED 2 &« G B W2 lEWD 2 &« G BI04 0G WD 2 & &0 1012 &M BD 2 #4602 IaIID
24-0ct- 2005 25.0ct-2005 26-0ct-2005 27-0ct- 2005 28-0ck 2005 26.0ct 2005 30-0ct2005

Nieuwpoort C1: 0.7 m boven bodem

(0.4mTAW)

Data verwerkt door:

GEMS GEMS International
Marcus Gerardsstraat 1

International 8380 Zeebrugge

In Samenwerking met

IRAYN™

IMDC
Wilrijkstraat 37-45 bus4
2140 Borgerhout

I/RA/11277/06.017/BQU

H-6

versie 2.0 - 10/05/2006




Gems i.s.m. IMDC NV

Meetcampagne haven Nieuwpoort
Rapport 1 Langdurige CTD-metingen

OBS3A Week 45 - 2005
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OBS3A Week 46 - 2005
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