
De 'grondlegger'
Jean Berlamont startte in 1974  aan de 

Katholieke Universiteit Leuven met een 
Laboratorium Hydraulica.
Nu, b ijna dertig ¡aar later, is d it laborato­
rium uitgegroeid tot een internationaal 
erkende onderzoeksgroep met specialisa­
ties in drie grote onderzoekslijnen.
De stedelijke hydrologie situeert z ich voor­
nam elijk in het domein van de rio lering en
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Laboratorium Hydraulica 
(Katholieke Universiteit Leuven)

ais een uitstekende slibvang fungeerde en 
bijkomende maatregelen niet langer nodig 
waren.

O ok onder het aanlegponton van de 
Flandria te Antwerpen werd de strijd met 
ophopend slib aangebonden, nu door 
middel van '¡etting '. O ok d it systeem, w aar­
bij sediment in suspensie gebracht w ord t en 
systematisch w ord t weggespoten, werd 
te fragie l bevonden en uite indelijk 
vervangen door meer klassieke wegveeg- 
technieken.

de impact van gemengde rio leringen op het 
ontvangend oppervlaktewater.
Binnen de mariene en estuariene context 
heeft het LH-KUL enerzijds een lange traditie 
in de sedimentdynamica -  zeg maar het 
slibonderzoek in estuaria en havens en op 
(bagger)slibstorten (prof. Erik Toorman) -  en 
vervult het een toonaangevende rol in het 
onderzoek naar stromingen, stormopzet en 
golven op zee (prof. Jaak M onbaliu).
Binnen deze laatste d iscipline krijgt momen­
teel vooral de studie van golfspectra in 
kustnabije zones heel w a t aandacht.

De strijd tegen het havenslib
De directe aanle id ing voor het opstarten 

van een 'slib '-onderzoekslijn in estuaria en 
havens en op baggerslibstorten, was de 
bouw van de nieuwe zeesluis in Zeebrugge 
begin de ¡aren '8 0 . De vrees bestond 
immers dat de d ieper liggende zeesluis 
heel snel zou toeslibben en men hoopte d it 
tegen te kunnen gaan met behulp van een 
slibvang vóór de sluis en een bijkomend 
slibpom pgem aal. In België was toen nie­
mand echt bezig met die slibproblematiek, 
en de aanpak was aanvankelijk dan ook 
sterk empirisch van aard. Er werd o.a. 
geëxperimenteerd met een 'be llengord ijn ', 
een soort w and van luchtbellen die moest 
voorkomen da t slib zich neerzette en 
samenklitte ('consolideerde'). Het systeem 
was evenwel heel kwetsbaar, en de minste 
hapering was reeds voldoende om slibcon- 
solidatie te krijgen. U ite indelijk werd van 
de realisatie afgezien toen bleek da t de 
diepe 'zw aa ikom ' in de voorhaven reeds
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Vooraleer een conso lida tiep roe f kan 
p laatsvinden, d ien t het slib in het labora to rium  te 
worden gehom ogen iseerd (JBj

Een doorgezaagde , d iepgevroren bodem kern  
la a t d u id e lijk  de ge la a g d h e id  van het afgezette  
en geconsolideerde slib z ien  (JB)

M oet er nog slib zijn?
De ervaring opgedaan tijdens deze pro­

jecten bleek al snel erg nuttig bij opdrach­
ten naar de erodeerbaarheid van slib-zand 
mengsels en bij speurtochten naar de 
beoogde, versnelde consolidatie van slib- 
storten op de Linkeroever te Antwerpen. 
Baggerslib uit de Schelde stockeren vergt 
immers heel veel ruimte. Het versnellen 
van d it proces van inklinking en volume- 
verm indering stond dan ook hoog op het 
verlanglijstje van de overheid.

Thans w ord t in samenwerking met Delft 
Hydraulics (Nederland) onderzoek in het 
vooruitzicht gesteld om de aanslibb ing van 
het in aanbouw  z ijnde  Deurganckdok te 
Antwerpen te verm inderen. M et een com bi­
natie van schermen, drempels en muren 
(de 'current deflection w a ll' o f CDW ) zal 
worden gepoogd het binnenkomende slib 
in het Deurganckdok zoveel m ogelijk te 
weren. O f deze CDW , gepatenteerd en in 
gebru ik in zoetwatersystemen te Hamburg, 
ook bru ikbaar za l z ijn  in het brakke 
Scheldewater is alsnog de vraag.
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Breed gaan is de boodschap
Stilaan evolueerde het onderzoek van 

zeer praktijkgerichte vragen, zoals het 
consolidatiegedrag van slib, het resuspen- 
deren van slib door aëratie en het verpom­
pen ervan, naar meer fundamenteel onder­
zoek m.b.t. het modelleren van erosie, 
transport en consolidatie van slibbodems in 
estuaria en kustwateren. Recent werden 
doorbraken gerealiseerd op het v lak van de 
kennis van de interactie tussen turbulente 
stromingen en slib en het reologisch gedrag 
van slibbodems (reologie: de studie van 
vervorm ing van materialen). Er werden ook 
een aantal gedetailleerde onderzoeks­
modellen ontw ikkeld voor de studie van 
slibprocessen.

Een be langrijk  toekomstig aandachtspunt 
w ord t de studie van de uitwisseling van 
polluenten tussen slibwaterbodems en de 
waterkolom , een proces dat van groot 
belang is voor waterkwaliteitsm odellen.
Dé grote uitdaging za l z ijn  om de grenzen 
van de hydraulica te overschrijden en in 
m ultidisciplinaire acties samen te werken 
met biologen, chemici en andere deskun­
digen.

In vreem de w ateren  varen
Het Laboratorium Hydraulica heeft een 

belangrijke input in heel w a t EU-projecten, 
zow el op  het v lak van de sedimentmechani- 
ca (G 6M , G 8 M  -  'Coastal 
M orphodynam ics: cohesive sediments' en
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COSINUS -  'Prediction of C O hesive 
Sediment transport and bed morpho-dyna- 
mics in estuaries and coastal zones w ith 
Integrated N U merical Simulation models') 
ais op het v lak van de numerieke modelle­
ring van golven, stormopzet en stromingen 
(NOW ESP -  ' N O rth-West European Shelf 
Programme', MMARIE -  'A pp lica tion  of 
high performance computing techniques for 
the M odelling of M ARI ne Ecosystems', PRO­
MISE -  'PRe-Operational M odelling  |n the 
Seas of Europe', CENAS -  'S tudy on the 
Coastline Evolution of the Eastern Po Plain 
due to Sea Level Change caused by 
Climate Variation and to LJatural and 
Anthropic Subsidence').

Tijdens al d ie  ¡aren werd zeer intens 
samengewerkt met o.a . Delft Hydraulics 
(NL), HR W alling fo rd  (UK), LNHE (EDF)
Paris (F), het Danish Hydraulic Institute (DK), 
de University of Florida (USA), O xford 
University (UK), TU Delft (NL), e.a.

In het kader van bilaterale akkoorden 
met Chili, en in samenwerking met prof. 
Julien De Rouck (Universiteit Gent), verleent 
het LH-KUL ondersteuning aan een onder­
zoeksproject in verband met havenbouw, 
in de vorm van uitwisselingen van onder­
zoekers en het doceren van cursussen 
(o.a. sedimentmechanica) ter plaatse.
Chili heeft immers nood aan meer havens 
en aan wetenschappelijke onderbouw ing 
tijdens de bouw- en onderhoudsfase.

TWee projecten verdienen 
bijzondere aandacht: 
COSINUS en NOWESP

• Het COSINUS project ( ‘Prediction o f  
COhesive Sediment transport and bed 
morpho-dynamics in estuaries and coastal 
zones with Integrated Num erical Simulation 
models’], waarvan LH-KUL coordinator was en 
dat recent werd afgesloten, behandelde de stu­
die van een aantal slibprocessen (flocculatie, 
resuspensie, interactie met turbulente 
stroming, etc.) en de parametrlsatle ervan ten 
behoeve van de operationele commerciële 
modellen van tai van grote buitenlandse bedrij­
ven. Het sluitstuk van d it project waren 
casestudies in de estuaria van Loire, Weser en 
Tamar, waar de doorgevoerde parametrlsatles 
van het model konden worden getest.

•NOWESP ! ‘NOrth-WestEuropean Shelf 
Programme’)  was een grootschalige actie om 
zoveel mogelijk historische veld- en modelge- 
gevens van tien toestandsvariabelen (tempera­
tuur, saliniteit, fosfaat, nitraat, nltrlet, ammoni­
um, silicaat, chlorofyl, gesuspendeerd 
particulair materiaal en zoöplankton) op het 
Noordwest-Europese continentaal plat

(< 200 m diep) te compileren, en zo fluxen 
te berekenen en ecosysteemmodellen te valide­
ren. Het LH-KUL hielp mee aan het ontwikke­
len van een hydrodynamisch model ter onder­
steuning van het ecologisch model.

(MD]
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Golven en stromingen: 
hoe het a llem aal begon
De kennis van waterstanden, stromingen 

en golven is essentieel b ij de begeleiding 
van de scheepvaart, de kustbescherming en 
om berekeningen van sedimenttransport te 
kunnen uitvoeren. Denken w e m aar aan het 
gecom bineerde effect van golven en stro­
mingen op de duurzaam heid van strandop- 
spuitingswerken en onderhoudsbagger- 
werken. O f aan het zo  nodige inzicht en 
voorspellingsvermogen bij de verwachte 
zeespiegelrijz ing.

Begin de ¡aren '8 0  werden in het LH-KUL 
de eerste stappen gezet in het modelleren 
van hydrodynamische kenmerken van kust­
zones. Samen met BM M  werd later een 
stromings- en stormopzetvoorspellingsmodel 
(OMNECS) ontw ikkeld voor de Belgische 
kust. De vrees voor een ontoelaatbare 
opwarm ing van het Scheldewater door 
toedoen van koelwaterlozingen uit de 
kerncentrale van Doei, was dan weer de 
aanle id ing om de temperatuursverdeling in 
de brakwaterzone van het estuarium te 
modelleren. Veel frisser ging het er aan toe 
toen in de tweede helft van de ¡aren '8 0  
een stromingsstudie werd uitgevoerd in een 
baai van de Antarctische W edell Sea.
Harde landwinden bleken hier immers een 
dermate grote impact te hebben op de men­
g ing van de waterkolom , dat het modelle­
ren van de hydrodynam ica een onm isbaar 
element was binnen d it multidisciplinaire 
programma.

Intussen was Jaak M onba liu  het labora­
torium komen vervoegen, en met de erva­
ring inzake w ind-engineering die hij had 
opgedaan in Canada, opende zich een 
nieuw onderzoeksdomein: da t van de inter­
actie van w ind en w ate r of, met andere 
woorden, de m odellering van w indgolven.

Van W A M  naar SWAN: 
het golfk lim aat in diep versus 
ondiep w ater
Het W A M  model ('W A ve M odel') w ord t 

aanzien ais dé standaard voor de zoge­
naamde derdegeneratie modellen.
Het werd ontw ikkeld door een internationa­
le groep wetenschappers (de 'W A M -group ') 
met de bedoeling operationele golfvoor- 
spelling te doen op wereldschaal.
Het W A M  model laat toe de golfspectra en 
daaru it afgele ide parameters -  zoals s ignifi­
cante golfhoogte, gem iddelde periode en 
gem iddelde richting -  te berekenen in func­
tie van de tijd . De w indvelden die  d it model 
aandrijven, z ijn  afkomstig van atmosferi­
sche modellen die ook in gebru ik z ijn  bij 
in ternationaal gereputeerde weersvoorspel- 
lingsdiensten zoals het European Centre for 
Medium-Range W eather Forecasts 
(ECMWF) in Reading (UK).
A lhoewel de fysische processen van 
bodem wrijving en refractie in het model 
z ijn  opgenomen, is het model in de eerste
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plaats bedoeld om in relatief d iep water 
gebruikt te worden.

W anneer de golven zich van d iep naar 
ondiep w ate r bewegen, w ord t de invloed 
van de bodem steeds belangrijken Dit is het 
gevolg van tai van fenomenen zoals 
'shoa ling ' (golven worden hoger en steiler 
door de afname van de voortplantingssnel­
heid), 're fractie ' (schuin invallende golven 
op de kust komen steeds meer loodrecht op 
de kust te staan), 'golfd issipatie door 
bodem w rijv ing ' (wrijvingsverliezen 
tussen waterbeweging en bodem oppervlak 
zorgen voor een golfhoogte-verlagend 
effect) en 'golfd issipatie door breken' (gol­
ven worden steiler en korter; er ontstaat een 
instabiele situatie w a a rb ij de golven bre­
ken; de golfenergie w ord t omgezet in een 
lokale waterstandsverhoging en een bran- 
dingsstroming). W il men het go lfklim aat

Modelleren van hydrodynamische 
processen

Om kustverdedigingswerken te ontwikkelen 
en de scheepvaart te begeleiden dient men te 
beschikken over cijfergegevens m.b.t. de plaat­
selijk geldende waterstanden, wind, stromin­
gen en golven. Waterstanden en w ind zijn vrij 
gelijkmatig verdeeld langs de kust, wat bete­
kent dat waarnemingen, verricht op een 
beperkt aantal meetpunten in de omgeving, 
kunnen geïntrapoleerd worden naar de tussen- 
gelegen doelpunten. Voor golven en stromin­
gen gaat d it helaas niet op. Omdat deze sterk 
bepaald worden door de lokale topografie, 
kunnen ze in ondiep water op korte afstand 
behoorlijk verschillen. Modelleren is dus de 
boodschap.
M et behulp van krachtige computers kunnen 
de wiskundige vergelijkingen van de achterlig­
gende fysische processen met behulp van 
numerieke technieken worden opgelost. 
Daartoe wordt de ruimte die men w il beschrij­
ven onderverdeeld in een aantal rekenpunten 
o f rekencellen. Hoe groter de dichtheid van de 
rekenpunten, hoe beter men ruimtelijke varia­
ties kan beschrijven. Hetzelfde geldt voor het 
aantal rekenpunten in de tijd. Hoe kleiner de 
tijdstap, hoe beter men snelle variaties kan 
beschrijven. Echter, hoe hoger de resolutie 
(zowel ruimtelijk ais in de tijd) van het reken­
model, hoe meer t ijd  de computer nodig heeft 
om de berekeningen uit te voeren.
Stromingen en waterstanden ten gevolge van 
getij en stormopzet worden daarom op een 
andere manier gemodelleerd dan windgolven. 
Waar een getijgolfeen lengteschaal heeft van 
ongeveer duizend kilometer en een tijdsschaal 
van enkele uren, heeft een w indgolf een leng­
teschaal van enkele tientallen meter en een 
tijdsschaal van enkele seconden. M et een 
hydrodynamisch model kan men voor het

Simulatie van po lluentenverspreid ing b ij  het 
lekken van een gestrand schip vóór de haven 
van Z e e b ru g g e fM D j

(MD)

modelgebied berekenen hoe de waterstanden 
en de stromingen variëren in functie van de 
t ijd  op voorwaarde dat men de randvoorwaar­
den en de krachten, die worden o f zullen 
worden uitgeoefend, kent. Zo kan men de 
stromingen en waterstanden veroorzaakt door 
getij en stormopzet op het Europees 
Continentaal Plat berekenen ais men én de 
waterstanden op de rand van de continentale 
plaat kent, én de windvectoren en atmosferi­
sche druk over het gebied. De resolutie die 
nodig is om bij windgolven de snelle verande­
ringen van de positie van het wateroppervlak- 
zowel in ruimtelijke zin ais in functie van de 
t i jd - te  berekenen, is echter zodanig groot dat 
men deze schommelingen niet meer ogenblik­
kelijk kan berekenen. Men gaat veeleer het sta­
tistische beeld ervan berekenen. Daartoe gaat 
men windgolven beschrijven met behulp van 
een spectrum. Een spectrum geeft weer hoe 
de energie verdeeld is over verschillende fre ­
quenties en richtingen. Een spectraal golfmo­
del berekent dan ook hoe die energie wordt 
opgewekt door de wind, en hoe ze vervolgens 
wordt voortgeplant en gedissipeerd.
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afdoende voorspellen in ondiepe kust-
gebieden, dan z ijn  deze processen niet te 
verw aarlozen. Tijdens het EU-PROMISE 
project werden een aantal aanpassingen 
aan de W AM -code aangebracht zoda t het 
model ook kan gebruikt worden in kustge­
bieden. Om het go lfk lim aat aan de 
Belgische kust, gekenmerkt door z ijn  opeen­
volg ing van ondiepe zandbankcom plexen, 
optim aal te kunnen voorspellen, maakt prof. 
Jaak M onba liu  momenteel ook gebru ik van 
het zogenaam de SW AN ('Simulating 
W A ves .Nearshore') model, ontw ikkeld aan 
de TU Delft. Het SW AN-model is vergelijk­
baar met het W AM -m odel in die zin dat het 
een spectraal golfm odel is waarm ee realisti­
sche schattingen van golfparam eters verkre­
gen kunnen worden op basis van wind-, 
strom ings-en bodemgegevens.
Dit model is echter specifiek ontw ikkeld 
voor toepassingen in ondiepe kustgebie­
den, meren en estuaria. In d ie  zin is het 
geschikter voor de Belgische situatie en het 
is bovendien gebruikersvriendelijker en 
meer flexibel dan W A M .

H et W A M  ('W A ve  M o d e l') is z o w a t 
het s tandaard  go lfm ode l voor zeegebieden  
d iep e r dan 2 0  m (MD)

H et S W A N  ('S im ulating W aves Nearshore ') 
m odel is een derdegeneratie  m odel d a t specifiek  
on tw ikke ld  w e rd  voor ond iepe gebieden, zoa ls  
de Belgische kust (MD)

Golven

Zoals een natuurliefhebber een boom kan 
herkennen aan de kleur o f structuur van zijn  
schors, de bladknoppen o f de bladeren, o f 
zelfs aan de geur die de boom verspreidt, zo 
leest een golvenkenner’ in elke g o lf haar 
ganse levensverhaal.
Golven ontstaan door wrijving van de w ind op 
het wateroppervlak. Korte golven evolueren 
naar steeds langere golven. Doordat de w ind  
energie blijft toevoeren, wordt de golfhoogte 
steeds groter. De energie die in de golven zit, 
is Immers recht evenredig met het kwadraat 
van de golfhoogte. Golven die nog beïnvloed 
worden door de plaatselijke wind, worden 
windgolven genoemd. Golven die ontstaan ten 
gevolge van w ind in een verder afgelegen 
gebied, maar die niet meer onderhevig zijn  
aan de plaatselijke w ind noemt men deining. 
Zo komt het aan onze kust frequent voor dat 
delnlngsgolven uit het noorden komen, terw ijl 
er gelijktijd ig een wlndzee aanwezig Is onder 
invloed van een westelijke w ind (zie figuur).
De golven op zee variëren in hoogte, periode, 
lengte en voortplantingsrichting. Een g o lf kan 
best beschreven worden aan de hand van haar 
‘spectrum’, d.i. de energle-lnhoudper 

frequentie. Het golfspectrum is ais het ware 
een maat voor de afwijking van het 
wateroppervlak van de gemiddelde toestand 
en de mate waarin krachten erop Inwerken. 
Niet alleen de windsnelheid is bepalend voor 
de golfhoogte, golven moeten ook de 
gelegenheid hebben om te kunnen volgroeien. 
Daarvoor is het noodzakelijk dat een bepaalde 
windsnelheid voldoende lang optreedt en dat 
de afstand waarover de w ind over het water 
strijkt voldoende groot is.

D it go lfspectrum  w erd  gem eten do o r de WAVEC  
m eetboei van de a fde ling  W aterw egen Kust 
(W W K ) op  de  loca tie  W esthinder.
De w indzee- en de in ingscom ponenten z ijn  
du id e lijk  te onderscheiden (MD)

Een heel merkwaardig en nog deels 
onbegrepen fenomeen is dat van de ‘freak 
waves’. Deze torenhoge golven kunnen totaal 
onverwachts opdoemen, met catastrofale 
gevolgen voor scheepvaart en offshore 
constructies. Ze zijn vooral gekend van de 
oostkust van Zuld-Afrlka en de Golf van Alaska 
en lijken te ontstaan wanneer hoge 
stormgolven diametraal botsen met krachtige 
zeestromlngen. De stormgolven worden hier­
b ij samengedrukt en opgeduwd to t hoogten 
van wel 30 m. Net vóór deze ‘muur des 
doods’ ontstaat bovendien een ‘hole in the 
ocean’, een diep gat waaruit elke ontsnapping 
onmogelijk is. Het project MAXWAVE binnen 
het Europese 5de Kaderprogramma bestudeert 
momenteel op wereldschaal de kans op het 
voorkomen van dergelijke ‘freak waves’.
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