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Plots uit het niets opduikende monstergolven: 
hoe onverklaarbaar zijn deze 'freak waves'?

Neen, in deze b ijdrage gaat het niet 
over tsunami's, de alles wegslaande, meters 
hoge golftreinen, helaas berucht geworden 
na de Aziatische catastrofe van 26 decem
ber 2004 . O ok andere golffenomenen 
schudden de mensheid van tijd  tot tijd  
wakker en doen ons beseffen hoe nietig we 
wel z ijn  ten aanzien van zoveel natuurge
weld. De zogenaamde 'freak waves' of 
'rogue waves' (letterlijk: 'ongew one', resp. 
'gemene golven') z ijn  een sprekend voor
beeld hiervan.

De schrik van  elke zeevaarder
Plots uit het niets opduikende monstergol

ven van wel 30  meter hoog werden tot voor 
kort weggelachen en afgedaan ais zee
mansverhalen. Sterk afw ijkende metingen 
van golfhoogtes op zee verw ijderde men 
discreet uit de databanken, vanuit de veron
derstelling dat d it meetfouten dienden te 
zijn. Men w ilde  het ais het ware niet gewe
ten hebben. Toch bleef het fenomeen van 
"schepen verzwelgende reuzegolven" de 
scheepvaartwereld al d ie ja re n  in z ijn  ban 
houden. De geleden verliezen en het 
belang van de scheepvaart voor de wereld
economie enerzijds, en de vaststelling dat 
heel w a t scheepsongevallen nooit opgehel- 
derd geraakten (zie kader), waren hier niet 
vreemd aan. Bestonden ze dan toch echt, 
die 'freak waves'? En waren zij de oorzaak 
van veel onverklaarde schade aan schepen 
en offshore constructies?

Reuzegolven in beeld
Tegenwoordig tw ijfe lt niemand nog aan 

het bestaan van 'freak waves'. Meer nog, ze 
zijn meermalen vastgesteld en zijn b lijkbaar 
niet zo zeldzaam ais aanvankelijk gedacht. 
Hier volgen enkele opvallende meldingen:
•  12 december 1978: de onzinkbaar 
geachte supertanker 'München', tevens de 
trots van de Duitse koopvaardijv loot, blijkt 
m idden op de oceaan te z ijn  'verdwenen'; 
op basis van een laatste hulpbericht o rgan i
seert men een grootscheepse reddingsope
ratie, die niets meer oplevert dan de vondst 
van een reddingsvlot, dat door geweldige 
kracht verwrongen blijkt te zijn
•  februari 1995: het cruiseschip Queen 
Elizabeth II kruist, tijdens een orkaan op de 
Noord-Atlantische O ceaan, het pad van 
een 29 meter hoge golf; de kapitein meldt 
nadien: "een enorme muur van w ate r... 
het was alsof we tegen de krijtrotsen van 
Dover aanliepen"
•  1 ja n u a ri 1998: het Draupner-olieplat- 
form registreert in de Noordzee een 26 m 
hoge golf, tem idden gem iddelde golven 
van 'slechts' 10-12 m hoog; dat dit geen

meetfout betrof werd bevestigd door de 
schade vastgesteld aan een hooggelegen 
platform na de inslag
•  9 november 1998: de 'Schiehallion ' 
(een zogenaam de 'Floating Production 
Storage O ffload ing ' installatie van ca. 
8 0 .0 0 0  ton) ondervindt zware schade ten 
noorden van Schotland, ten gevolge een 
go lf met u itzonderlijke steilte; de boeg is op 
20 m hoogte tot 25 cm diep ingedeukt
•  28 september 2000: het passagiersschip 
'O riana ' komt er met de schrik van af, wan
neer ze getroffen wordt door een 17 meter 
hoge golf; de kapitein meldt dat er geen pro
bleem was tot de monstergolf eraan kw am ...
•  februari-maart 2001 : een monstergolf 
van meer dan 30 meter hoog treft twee 
Antarctische cruiseschepen, de 'Bremen ' 
en de kleinere 'C a ledon ian Star ', in de 
zuide lijke Atlantische Oceaan; de Bremen 
b lijft twee uur stuurloos ronddrijven, zonder 
verder veel erg

Schepen die vergaan

•  februari 2005: het cruiseschip 'Voyager' 
w ord t tijde lijk  stuurloos na 6 0  m ijl ten 
zuiden van M allorca te z ijn  getroffen door 
een monstergolf
•  15 april 2005: het cruiseschip 
'N o rw e g ia n  Dawn , op weg van de 
Baham as naar New  York, komt onzacht in 
aanraking met een go lf van naar schatting 
20 meter hoog; 62  hutten krijgen water bin
nen, 4 passagiers geraken licht gewond

De ultieme bevestiging komt er in dezelf
de periode dat de 'Bremen' en de 
'C aledonian Star' in de problemen raken. 
Een consortium van Europese onderzoeks
groepen ('M axW ave ': zie pag. 4) sluit een 
akkoord met de Europese Ruimtevaart 
O rganisatie (ESA) om gedurende 27 dagen 
de oceanen a f te speuren met twee van hun 
Earth-scanning satellieten. Resultaat: ESA 
ontdekt niet m inder dan 10 reuzegolven 
van elk meer dan 25 m hoog!

Circa 95% van al het internationaal vrachtvervoer gebeurt per schip en de verwachting is dat 
het belang van de wereldscheepvaart in  de toekomst nog zal toenemen. Jaarlijks 0,3% van de ca. 
40.000 vrachtschepen (128 schepen) die wereldwijd varen (zie tabel), bereikt z ijn  eindbestem
m ing n ie t en zinkt. Hiermee gepaard gaande verdrinken elk ja a r ook nog eens meer dan 1000 
zeevarenden. In  80% van de gevallen waarbij de oorzaak kan worden achterhaald, lig t een mense
lijke fout -  b ij de constructie van het schip o f tijdens het varen -  aan de basis. Dat ook het weer 
hierop een belangrijke invloed uitoefent spreekt voor zich: gebreken in  de constructie o f  foute 
inschattingen b ij het besturen van het schip zullen immers vooral aan de oppervlakte komen bij 
ongunstige weersomstandigheden. Algemeen wordt aangenomen dat het weer in  30% van de 
gevallen van schipverlies de oorzaak is (al dan n ie t in  combinatie m et een menselijke fout).
Een andere 25% b lijft onverklaard...

Categorie Vracht Type schip Aantal
schepen

Miljoen
ton

% van totale 
trafiek

Droge buik Ijzerens, kolen, granen, bauxiet, 

aluminium, fosfaat, etc.

Buik carriers 5.775 1.288 24

Vloeibare Olie en olieproducten. Olietankers. 11.195 2.307 42

bulk vioeibaar gas. andere.... gastankers, 

chemicaliën 

tankers, etc.

Gemengde Andere droge vracht. Containerschepen. 25.666 1.839 34

vracht verwerkte producten, voeding, etc. andere vrachtschepen

roii-on roii-off.

gespecialiseerde

vracht etc.

Totaal 42 .636  * 5 .434 100

Internationaal, w e re ldw ijd  vrachtvervoer p e r schip in 2 0 0 0 . N o o t *: d it c ijfe r is exclusief 
de 2 .4 6 0  passagiersschepen, 3 2 4  cruiseschepen en 4 3 .2 2 0  andere niet-handelsschepen (naar 
Faulkner 2 0 0 2 )
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Hoe kunnen monstergolven 
opdoemen uit het niets?
Het project 'M a x W a v e '
Tweeduizend ja a r  terug zocht men de 

oorzaak van reuzegolven bij góden ais 
Neptunus en Aeolus. In recenter tijden leer
de men een aantal mechanismen kennen 
die het ontstaan zouden kunnen verklaren. 
Zo kunnen oceaanstromingen of ondieptes 
ertoe leiden dat golfenergie geconcentreerd 
wordt. In de volle oceaan, weg van onge
lijkm atige stromingen of onderwaterre liëf, 
ligt dat iets moeilijken De Noorse onder
zoekers Karsten Trulsen en Kristian Dysthe 
suggereerden in 1997  dat monstergolven 
kunnen voortkomen uit een niet-lineaire 
'zelfm odulatie ' van een traagjes verande
rende golftrein. De instabiliteit van een uni
forme, golftrein met kleine bandbreedte 
(de golven die de golftrein vormen hebben 

frekwenties die dicht bij e lkaar liggen) 
onder invloed van een kleine verstoring in 
de zijband kan hier ais voorbeeld dienen. 
Deze instabiliteit -  in vakkringen bekend ais 
de Benjamin-Feir instabiliteit -  kan ertoe 
leiden dat een golftrein breekt in period i
sche groepen. Binnen elk van die groepen 
kan de energie zich bundelen en aanle i
ding geven tot zeer hoge en steile golven.

Met deze kennis in het achterhoofd start
te een Europees consortium -  onder de vlag 
van het EU-project 'M axW ave ' -  met een 
doorgedreven studie. Enerzijds probeerde 
men met allerlei meettechnieken een 'freak 
wave' ais het ware op heterdaad te betrap
pen of via databanken na de feiten alsnog 
te registreren. Anderzijds voerde men een 
diepgaande analyse uit van de meteorolo
gische en oceanografische condities ten 
tijde van 'onrustwekkende verdw ijn ingen' 
van schepen, in de hoop zo op gemeen
schappelijke motieven te botsen.

Opsporen van 'fre a k  w aves '

Klassiek m et boeien
Niettegenstaande het M axW ave project 

ook wel w iskundige formules heeft bedacht 
ter beschrijving van 'freak waves', z ijn  de 
belangrijkste nieuwe inzichten in de dyna
miek van het oceaanoppervlak toch vooral 
afkomstig uit waarnem ingen in de oceanen 
zelf. Traditioneel onderzoekt men 'freak 
waves' (en golftreinen meer in het a lge
meen) aan de hand van tijdseries van boei- 
metingen. Deze leveren betrouwbare in for
matie op over de variatie in de tijd  van 
deze fenomenen op een welbepaald punt 
in de oceaan. Zo geschiedde ook, 
binnen het project M axW ave, bij het bestu
deren van een aantal stormen die werden 
geselecteerd op basis van de kennis van 
scheepsongevallen en de beschikbare infor
matie m.b.t. abnorm aal of onverwacht golf- 
gedrag nabij offshore structuren in de

FOCUS/ FOCUS/

D e fin it ie  van ‘freak  wave’ o f ‘rogue-wave’:
een g o lf die sterk afwijkt in  hoogte e n /o f vorm van de golven in  de onmiddellijke buurt (volgens 
het Rayleigh distributiepatroon van golfhoogtes): algemeen wordt aangenomen dat freak waves ' 
meer dan twee maal zo hoog zijn ais de zichtbare golfhoogte in  de omgeving (de zogenaamde 
'significante golfhoogte ') o f  ook wel, dat de maximale kruinhoogte zich to t deze significante golf
hoogte gedraagt in  een verhouding van meer dan 1,3

H et EU-project ‘MaxWave’

Volgens de gangbare statistische theorie moeten monstergolven wel zeldzaam zijn. Toch blijken 
er heel wat meldingen te bestaan van freak waves ' en van hun effecten op schepen en op 
offshore constructies (bv. Faulkner, 1997: Haver & Andersen, 2000). De noodzaak om abnormale 
golven beter te kunnen karakteriseren, zowel in  functie van de scheepsbouw ais ten behoeve van 
de veiligheid op zee, kwam in  september 1998 in  Parijs aan bod ter gelegenheid van een 
conferentie gesponsored door de World Meteorological Organization (WMO) en de 
Intergovernmental Oceanographic Commission van UNESCO (IOC). D it thema werd vervolgens 
in  detail uitgewerkt en ais projectvoorstel ter goedkeuring voorgelegd aan de Europese 
Commissie. In  november 2000 keurde deze laatste het 'MaxWave' project goed, binnen het 
5dc kaderprogramma (EVK3-CT-2000-00026).
Van 2001 to t en m et 2004 boog MaxWave zich over mogelijke nieuwe ontwerpcriteria voor sche

pen en offshore constructies, vanuit de impact die 'freak waves' kunnen hebben. Het project 
bestond u it een consortium van e lf Europese partners (waaronder het laboratorium voor 
Hydraulica van de KUIeuven), bijgestaan door twee geassocieerde expertengroepen m et ervaring 
in  resp. oceanografie en marine engineering, en een 'Senior Advisors Panel' (SAP).
Deze SAP stond in  voor het vertalen van de resultaten naar een breed publiek toe, voor het advi
seren b ij mogelijke praktische toepassingen en ais tussenschakel naar het consortium toe.
De partners werden gekozen op basis van hun expertise in  het ontwerpen van schepen en 
offshore constructies, oceanografie en numerieke weersvoorspelling. Tevens opteerde men ervoor 
om van b ij het begin ook de mogelijke eindgebruikers van de resultaten (zoals weervoorspellers, 
classificatiebureaus, etc...) te betrekken b ij het project. Zondermeer vernieuwend aan d it project 
was de krachtenbundeling tussen z ij die beschikken over de nieuwste oceanografische kennis en 
gegevensbronnen voor oceaangolven, m et de scheepsbouw- en scheepvaartsector Eén van de 
belangrijkste doelstellingen van MaxWave was dan ook om aan de belanghebbenden een 
kwalitatief hoogstaand informatieproduct aan te leveren, dat hen zou kunnen bijstaan b ij het 
inschatten van de risico 's op 'freak waves ' wereldwijd.

EU Project MaxWave
+ Forecasts and Statistics of Rogue W aves
'
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Het E.U. p ro jec t M a xW a ve  onderzocht van 2 0 0 1  to t en met 2 0 0 4  het voorkomen en de im pact van 
'freak w aves ' in de wereldzeeën. O ok  het Laboratorium  voor H ydrau lica van de KULeuven behoor
de tot d it selecte clubje experten d ie  d it p ro jec t tot een g o e d  einde brachten
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Noordzee. Om afw ijkend golfgedrag op 
het spoor te komen, vergeleken onderzoe
kers de distributiepatronen van de hoogtes 
van golfkruin, golfdal en afstand kruin-dal 
met de standaard verwachte distributiefunc
ties (in casu: de 'Rayleigh-' en de 
'2- parameter W eibu ll' distributiefunctie).

En w at bleek? O p  het eerste zicht 
passen hoge golfkruinen, die een hoogte 
hebben van meer dan 1,3 x de significante 
golfhoogte, niet bij de gekozen distributie
functies. M aar bij nader toezicht konden ze 
toch voorspeld worden m.b.v. statistische 
modellen die gebruik maken van een 
2 *  orde theorie (zie noot). Enkel voor de 
beruchte 'D raupner' go lf van 26 m hoogte 
(waarbij de golfkruin zich verhoudt tot de 
significante golfhoogte van het om liggende 
golfveld ais een factor 1,5), lukte d it niet.

Noot: golven worden traditioneel 
beschreven door een superpositie van sinu
soïdale golven (1 *  orde, ook lineaire theo
rie genoemd): deze beschrijving is correct 
zolang de amplitude van die golven klein is 
in vergeljking met de golflengte: zodra de 
am plitude groter w ordt en golven dus steiler 
worden, is de w iskundige benadering met 
behulp van de lineaire of eerste orde theo
rie niet langer ge ld ig en moeten termen van 
hogere orde (niet-lineaire termen) toege
voegd worden om het go lfoppervlak nauw
keurig te beschrijven. Hoe steiler de golven, 
hoe meer hogere orde termen nodig zijn.

D e r a d a r  in actie
De M axW ave onderzoekers werkten 

echter niet alleen met golfmeetboeien.
Ze screenden ook aandachtig het oceaan- 
oppervlak met behulp van twee verschillen
de types radar: de via satelliet werkende 
'Synthetic Aperture Radar' (SAR), en 
het vanop schepen of boorplatforms 
operationele 'W ave M onitoring System II' 
(WaMoSII). De resulterende radarbeelden 
zijn een functie van verschillende electro- 
magnetische verstrooiingsmechanismen aan 
het zeeoppervlak. Ze worden beinvloed 
door stromingen, golfopzet, snelheid van 
waterdeeltjes, lokale w indvelden, etc.
Ze geven m.a.w. geen direct beeld van de 
golfhoogte zelf, maar verschaffen inform a
tie over hoe het zeeoppervlak met de radar
golven interageert. Om  het gedrag van het 
werkelijke zeeoppervlak te kennen en 
individuele golven te kunnen onderschei
den, dienen de verkregen beelden te 
worden bewerkt. Zo verkrijg t men golfhoog- 
tekaarten (bij SAR) of tijdsreeksen van golf- 
hoogtekaarten (bij W aM oS II). Deze zijn 
dan weer nuttig bij het bestuderen van de 
gem iddelde toestand van het zeeoppervlak 
en natuurlijk ook bij het onderzoek van het 
gedrag van individuele golven, uitzonder
lijke golven en golfgroepen.
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Bij diens re is van M ozam b ique  n a a r Duitsland van 6  ju n i  to t 6  augustus 2 0 0 1 , verzam elde  
het conta inerschip 'G rey Fox ' in  het kad er van het Europese p ro jec t 'M a x W a v e ' heel w a t golfmeet- 
gegevens m .b.v. het W aM o S  II systeem (uit e ind rap port 'M a x W a v e ' pro ject)
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M et scheepsradars kan -  mits en ige bew erk ing  -  het zeeopperv lak in kaa rt w orden gebracht. 
O p d it bee ld  genomen in de N oordzee (Ekofisk) z ijn  du id e lijk  ge loca liseerde go lfda len  (blauw) 
en go lftoppen (geel-rood) te zien tem idden een vrij rustige (groene) zeespiege l (M axW ave, 
aange leverd  d o o r  O cean Waves)
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Legend
ship density
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The ship density is defined as an index of 100 if 8 call 
signs are counted in an area of 500 X 500 km2 per day.

Casualties

d is s o lv e C n tr y

Call signs were kindly provided by JCOMMOPS. Five years (1995-1999) of ship accidents due to heavy seas were collected from the Lloyd's Marine Information Service

Deze w ere ldkaart geeft een bee ld  van de gem idde lde scheepvaartdrukte in de w ereldzeeën (kleurschakeringen) en van de geregistreerde scheepvaart
ongevallen (zwarte vierkantjes) tussen 1 9 9 5  en 1 9 9 9  volgens de 'Lloyd's M arine  Inform ation Service ' da tabank. H ieru it b lijk t da t de scheepvaartdrukte het 
grootst is aan  de Europese en N oordam erikaanse kusten van de Atlantische O ceaan (incl. de binnenzeeën) en ter hoogte van N W -A m erika  en C anada.
De 'zw arts te ' zones qua scheepvaartongevallen z ijn  ZO -A zië  en het N O -A tlantische geb ied . Bron: e ind rap po rt M a xW a ve  pro jec t

Het grote voordeel van SAR-beelden is 
dat ze overzichtelijke golfgegevens opleve
ren van zeer uitgestrekte delen van de oce
anen. SAR-systemen aan boord van satellie
ten kunnen, mits het inschakelen van de 
gepaste instelling, kenmerken van het zee
oppervlak ontwaren op verschillende ruim
telijke schalen (bv. in 'w ave mode': 1 0 x 5  
km2; in 'im age mode': 1 00  x 100  km2; of 
zelfs nog groter in 'Scan SAR mode' zoals 
voorzien in de nieuwe Europese satelliet 
ENVISAT). Tijdens het M axW ave project 
verzamelde men heel w a t SAR-gegevens.
Zo analyseerde men extreme golven in de 
grote oceanen en wereldzeeën aan de 
hand van 3 4 .0 0 0  werelddekkende beelden 
van ERS-2 genomen in een periode van 
27 dagen tijdens de zuidelijke winter.
Er werd ook een overeenkomst gesloten met 
de Europese Ruimtevaart O rganisatie om 
meer gegevens over een lange term ijn te 
verwerken vanuit de ruwe radardata, en 
om hieruit op term ijn een 'Radar Hogben 
Atlas' te produceren.

W aM oS II is dan weer een operationele 
golfmeetsensor die, gebruik makend van

een klassieke scheepsradar, metingen 'op 
afstand' kan uitvoeren. Om langetermijnge- 
gevens te bekomen kunnen dergelijke 
radarsystemen bevestigd worden aan vaste 
platformen (bv. het Statoil 'Ekofisk' platform) 
of op schepen, bij hun doortocht door 
gevaarlijke zeegebieden. Tijdens het 
project konden op die manier zeer w aar

devolle data worden verzameld vanop het 
containerschip 'G rey Fox', bij diens tochten 
van Duitsland naar M ozam bique (zie kaart 
pag. 5). Dit gebied van de zuidelijke 
Atlantische en Indische O ceaan, en meer in 
het b ijzonder het gebied langs de oostkust 
van Zuid-Afrika w aar de Agulhasstroom 
heerst, w ordt gekenmerkt door het frequent 
optreden van extreme golven. De com bina
tie van hoge golven en sterke stromingen 
w ord t aanzien ais één van dé oorzaken 
van 'freak waves', en kan zo beter 
bestudeerd worden.

Sleutel tot het geheim van  
de monstergolven te vinden  
in scheepsongevallen?

D e  ongevallen-databank
Het tijd ig  en nauwkeurig kunnen inschat

ten van gevaarlijke zeecondities werd ais 
priorite it naar voor geschoven binnen het 
M axW ave project. Eén van de be langrijk
ste resultaten bereikt in het M axW ave 
project is dat, op voorstel van Météo 
France, W M O  (W orld M eteorological 
O rganisation) in haar richtlijnen heeft 
opgenomen dat het gebruik van golfgerela- 
teerde parameters en meer in het b ijzonder 
waarschuwingen voor gevaarlijke zeetoe- 
standen moet geprom oot worden. Daartoe 
is het nodig de bestaande golfmodellen te 
verbeteren. Om meer inz ich tte  verkrijgen 
in welke parameters be langrijk  z ijn  en 
vanaf welke w aarden sprake is van een 
gevaarlijke zeetoestand, screenden onder
zoekers van het UK M eteorological O ffice 
(UKMO) en van de Katholieke Universiteit 
Leuven zoveel m ogelijk scheepsongevallen 
w ere ldw ijd . Uit de zeer betrouwbaar
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geachte 'Lloyd's M arine Information 
Service' databank werden 6 5 0  scheepson
gevallen van koopvaardijschepen van 100 
ton of meer gelicht die zich voordeden tus
sen 1995  en 1 9 9 9  bij slecht weer (Bitner- 
Gregersen & Eknes, 2001).

Enkele van deze ongevallen maken ook 
gewag van schade ten gevolge van het 
optreden van monstergolven. Voor twee 
dergelijke gevallen liet de UKM O  zoge
naamde 'hindcasts' draaien, om zo meer 
inzicht te verkrijgen in de condities op zee 
ten tijde van het optreden van 'freak 
waves':
1 . De 'Stenfjell' die schade opliep ten 
gevolge van 'freak waves' tijdens een tocht 
van Duitsland naar Noorw egen op 26 okto
ber 1998
2. De 'Schiehallion FPSO' (zie ook hoger) 
die op 9 november 19 98  bij activiteiten ten 
westen van de Shetland-eilanden rake klap
pen kreeg van een monstergolf

Deze hindcasts geschiedden met een vol
doende hoge resolutie, zowel in tijd  
(30 minuten) ais in ruimte (12 km) en maak
ten gebruik van een zogenaamd 'lim ited- 
area' spectraal model voor de NO- 
Atlantische O ceaan. De 'Benjamin-Feir 
instabiliteit' (zie hoger) werd naar voor 
geschoven ais m ogelijk verklarend mecha
nisme voor extreme-golf-ontwikkeling.
Ais dusdanig werd dit gegeven gebruikt om 
een kenmerkende parameter te ontw ikke
len, de zogenaam de Benjamin-Feir index, 
die zowel kan worden afgele id uit w aarne
mingen ais uit de output van spectrale 
golfmodellen.

Uit de kast g ehaald  voor nader 
onderzoek: 2 7 0  'verdachte' 
scheepsongevallen
Om nu ook de zones te kunnen aandui

den w aar de kans op het voorkomen van 
monstergolven het grootst is, doken de 
KULeuven en Météo France in bestaande 
databanken en haalden er gegevens op 
over de toestand van de zee op het moment 
en de plek van 2 7 0  'verdachte ' scheepson
gevallen. Deze gegevens zijn afkomstig uit 
het ERA-40 archief, dat te consulteren is bij 
het European Center for Medium Range 
W eather Forecasts (ECMWF).

En w at b lijk t uit de analyse? 2 op 3 
ongevallen deden zich voor bij een s ign ifi
cante golfhoogte van minder dan 4 meter! 
En hoewel er een zekere onderschatting 
van de zeecondities kan hebben plaatsge
vonden ten gevolge van de groffe ruim telij
ke resolutie van de voor het ERA-40 project 
gebruikte golfm odel (1,5 op 1,5°), z ijn  er 
uit de analyse van radar-altimetergegevens 
(van de ERS-1/2 en de Topex-Poseidon mis
sies) sterke aanw ijz ingen te vinden die 
bevestigen dat nogal w a t ongevallen
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geschiedden bij relatief geringe go lfhoog
tes. Eerder geringe significante golfhoogtes 
sluiten immers niet uit dat de golven gevaar
lijk steil kunnen zijn, een situatie die niet 
zonder risico is voor schepen (bv. 'slam
m ing' of het stampen op de golven) en een 
situatie die o.a. volgens O lagnon en van 
Iseghem (2000) een verhoogd risico voor 
extreme golven inhoudt. Net deze steile 
golven bleken bij heel w a t ongevallen 
(ongeveer 3 op 5) op te treden, een condi
tie die vaak samengaat met dominante 
windzeesystemen.

O ok kon worden vastgesteld dat zo 'n 
45%  van de ongevallen zich voordoen bij 
zogenaam de 'crossing seas'. Dit z ijn  
omstandigheden w aarb ij ter plekke 
ontstane w indgolven zich verplaatsen in
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een richting die een hoek vormen met een 
dein ing, zelf ontstaan in een verderaf gele
gen gebied of tijdstip onder andere wind- 
condities. De globale conclusie luidt dan 
ook dat de kans op een ongeval ten gevol
ge van een monstergolf het grootst is in het 
Noordoost-Atlantische gebied en in ZO- 
A zië , twee gebieden w aar veel scheep
vaart gecombineerd w ord t met het vaak 
optreden van zeer steile golven en 
'crossing-seas' (zie figuren). Ter hoogte van 
Zuid-Afrika zorgt de Agulhas zeestroming 
in com binatie met een ruw golfklim aat voor 
analoge omstandigheden. Alleen is hier de 
scheepvaart en dus het risico op ongevallen 
een stuk kleiner dan in hogergenoemde 
gebieden.

0 .0 0 2 - 0  0 0 6  0 . 0 1 6  - 0 . 0 2 4  M  0 . 0 3 1  - 0 , 0 1 7

o oio . m u  M m:s - o ojo ■ 0 ,0 3 0 - 0 . 0 4 9

■ 6 . 0 6 0  - 0 . 0 0 6

U it een analyse van 2 7 0  'verdachte ' scheepsongevallen w e re ld w ijd  b lijk t d a t minstens de he lft van 
de ram pen zich voordeed b ij opva llend  steile go lfcondities (uit M a xW a ve  e indrapport)
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Bij een analyse van 2 7 0  'verdachte ' scheepsongevallen w e re ld w ijd  b leek da t 2  op  de 3 ongevallen  
zich voordeden b jj s ignificante go lfhoogtes van m inder dan 4 meter, condities d ie  op zich geen 
prob leem  mogen vormen voor gro tere zeeschepen. G olfhoogte alleen kan dus onm oge ljjk  verklaren 
w aarom  een aa n ta l schepen ongem erkt van het oceaanopperv lak verdw ijnen (uit M a xW a ve  e ind
rapport)
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Uit een analyse van de go ifgegevens op  de p laa ts en het tijdstip  van 2 7 0  'verdachte ' scheepsongevallen b lijk t da t: (a) s teile en dus gevaarlijke  golven  
reeds kunnen optreden b ij re la tie f ge ringe significante go lfhoogtes; j e  hoeft dus niet pe r se zeer hoge go lven te hebben om  gevaarlijke  condities voor 
schepen te verkrijgen; (b) het soort steile go lven w aarvan sprake voor een b e la ng rijk  dee i toe te schrijven z ijn  aan w indzeeën (uit M a xW a ve  e ind rapport)

?

Bathymetry 
Value [m]

W e t

L  Lffw :-99«

/ / / / / . /
/ / / / X X  \  r+ N  / / / / / A A  y/à ■ ■
/ / / / / / / / / \ 
t  /  ) / / / / /  *
4 i  *  i  !  i  ‘  A /  4 /  4 f  ¡H *  *
f  7 f  -r f  >  f -  / - 7 - 7 W '
■A ■ 4 *  * 4  *  4  4 .4 .4 ■' A

À Ta
* * ■ y ■' 4 ‘ a f,

a í, i  < ' i  ■ * * i  * i  4
'm , t  . f. .J , f .

à 1 i  á >'* -4 '4 'i * ' 4  :4
r r  r  7" t í - í í - f r
1 i à Í*. là  U  'À  i
.ƒ■ , r  _ f*  ƒ► - f*  -  ■£-$- ■ /-£ - f  -f1 - /
* i  i i A Ji i  4 ‘ * i
y  I- j- - i -  ! -  r - /  r ---rr- - f ^ f ?  i *1 \ 1 I i i /. “  "  i  ti

î

H raC, [ m ] W i n d  s  fl a  H ni& [ m ]

0 OD * O O I ]

D 0  9 - 0  1 0 1 0  0 1 - 0 7 0

A
6 T 1 . 1 4 0 0  7 1 - 1 4 0

14 1 - 1 9 6 14 1 <1 i t

De figuur illustreert een zogenaam de 'crossing sea', w a a rb jj t.h.v. de zu idpunt van India een de in ing  
uit Z -Z W  (zwarte p ijlen ) dw ars t met w indgolven uit W -N W  (biauwe pijlen)(LH)

Van w aarnem ing tot voorspelling?
Om deze bevindingen w at in perspectief 

te kunnen plaatsen, werd het gem iddelde 
maandelijkse go lfklim aat -- zo dicht moge
lijk bij de ongevallenlocaties -- berekend op 
basis van de gegevens uit het ERA-40 
archief (zie hoger). Door op die manier de 
w aarschijn lijkheid te berekenen van het 
voorkomen van een bepaalde golftoestand 
gegeven het golfklim aat, kan de weten
schap bijdragen aan het vastleggen van 
drem pelwaarden voor waarschuwingscrite- 
ria. Uit de analyse bleek alvast dat de 
meeste ongevallen zich niet hadden 
voorgedaan bij gem iddelde lokale golf-

condities m aar eerder bij condities 
overeenkomend met 0 ,8  à 0 ,9  kwantielen.

O m  de relevantie van de parameters en 
de hieraan verbonden drem pelwaarden 
verder te testen, loopt momenteel een oefe
ning in het M iddellandse Zeegebied.
O p in itia tie f van Météo France gaan 
scheepskapiteinen na hoe zinvol het 
gebruik van een 'crossing sea index' of een 
'ste ilheidsindex' kunnen zijn bij het bevaren 
van m ogelijk gevaarlijke zeegebieden.

Consequenties voor 
de scheepsbouw en voor 
offshore constructies
Hoewel uit bovenstaand relaas blijkt dat 

reeds heel w a t vorderingen zijn gemaakt 
bij het verklaren van monstergolven, is het 
mechanisme zeker nog niet volledig ontluis
terd. Toch is het be langrijk  dat nu reeds 
informatie over de trefkans en vorm van 
monstergolven w ord t aangeleverd aan ont
werpers en operatoren van schepen en 
offshore constructies. Dit laat hen toe om 
a.d.h.v. tijdseries van golven (incl. optre
dende mega-golven) hun ontwerpen zo 
goed en kwaad m ogelijk aan te passen 
aan een m ogelijk opduikende 'freak wave'. 
O ok kan men analyseren hoe reuzegolven 
ontstaan door ze op schaal na te bootsen 
in golftanks en vervolgens -  zowel experi
menteel ais via modelberekeningen -  na te 
gaan w a t de krachten zijn die ze uitoefe
nen op constructies en schepen.

N aar een veiliger 
toekomst
Zowel de scheepvaart ais de offshore 

industrie z ijn  vragende partij voor een ver
dere opw aardering van de nauwkeurigheid 
van data en modellen t.b.v. ontwerp en 
operationalite it. De standaarden en rich tlij
nen zijn in volle ontw ikkeling en vereisen 
hoog-kwalitatief onderzoek. Gedurende de 
laatste twee decennia heeft een probabilis ti
sche analyse in be langrijke mate b ijgedra 
gen tot de verbetering van verschillende 
modellen en tot het kwantificeren van de 
onzekerheden van data en modellen.

O ok extreme golfcondities z ijn onder
w erp van gesprek geworden bij het 
ontwikkelen van criteria voor ontwerp en 
onderhoud van schepen en offshore con
structies. Noorw egen vereist voor z ijn  boor- 
platforms bijvoorbeeld dat ze bestand zijn
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tegen een '1 0.O OO jarige go lf' (d.i. het 
type reuzegolf dat gem iddeld slechts één
maal om de 1 0 .0 0 0 ja a r  voorkomt). 
A nderzijds is er nog geen consensus bin
nen de offshore industrie over welke golf
modellen dienen te worden gebruikt ter 
voorspelling van monstergolven, kritische 
parameters en design scenario's.

Momenteel moeten we ook vaststellen 
dat -  niettegenstaande de recente aandacht 
voor monstergolven en de bijhorende 
onderzoeksinspanning -  het fenomeen nog 
niet explic iet w ord t meegenomen in de 
scheepsontwerpregels van de classificatie
bureaus. Het project M axW ave heeft echter 
wel het belang aangetoond van het gebruik 
van Computercodes in het tijdsdomein.
De tijdstap in d it soort computermodellen is 
aanzien lijk  kleiner dan de periodes van de 
golven die op het schip werken, zodat elke 
individuele go lf en de daaruitvolgende 
belasting expliciet kan berekend worden. 
O ok is aangetoond dat de nog steeds 
beperkte kennis over monstergolven in de 
bestaande ongevallendatabanken deels 
kan gecompenseerd worden door gebruik 
te maken van de nieuwste analysetechnie
ken voor de betrouwbaarheid van structu
ren. De huid ige methodologie voor de 
bepaling van het veiligheidsniveau biedt 
het vereiste kader bij de ontw ikkeling van 
codes van goede praktijk die een even
w icht nastreven tussen economische haal
baarheid en minimum gegarandeerde vei
ligheid. Hoewel het project M axW ave dus 
reeds een significante b ijd rage heeft kun
nen leveren tot het begrijpen van 'freak 
waves', is du ide lijk  nog heel w a t extra 
onderzoek vereist vooraleer deze golven 
ook ten volle zullen doordringen tot de 
praktijk van de scheepsbouw, en vooraleer 
het fenomeen in al z ijn  facetten zal z ijn  
drooggelegd.
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