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DONDER EN BLIKSEM
Koning der

wolken

krijgt hulp
uit de ruimte

Het dondert en bliksemt dagelijks in de
atmosfeer, maar hoe die bliksem kan
ontstaan, is nog steeds een raadsel.

Onderzoekers komen er nu achter dat de
onweerswolk steun krijgt van buiten.

Joep Engels
REDACTIE WETENSCHAP

Hij wordt de koning der wolken ge-
noemd. De cumulonimbus, beter be-
kend als de onweerswolk. Kilome-
ters hoog torent hij boven het land
uit, één bonk energie. Een stevige
onweerswolk heeft de kracht van
tien Hiroshima-bommen. Energie
dic tot ontlading komt in krachtige
bliksemflitsen.

Voor zo’n wolk zijn slechts drie
ingrediénten nodig: een instabiele
atmosfeer, een zetje in de juiste rich-
ting en voldoende vocht. Meteorolo-
gen noemen de atmosfeer instabiel
als het dicht bij de grond een stuk
warmer is dan op grote hoogte, een
kilometer of vijf. Dat is in de zomer-
maanden goed voorstelbaar —in de
ochtend warmt de aardbodem snel
op terwijl de lucht nog koud is. Maar
het kan ook in de winter onweren;
als een koude, hoge luchtstroom
voor het verschil zorgt.

In zo’n instabiele atmosfeer stij-
gen warme en dus lichte luchtbellen
razendsnel op. Tenminste, als het
weer meewerkt, zegt Rob Groenland
van het KNMI. “Je hebt een force-
ring nodig. Dit is een verzamelterm
voor alle weersverschijnselen die
een stijgende luchtbeweging kun-
nen veroorzaken. Dat kan de passage
van een storing zijn, maar ook een
bergketen waar de lucht overheen
moet stromen. Zonder zo'n zetje in
de juiste richting wordt het proces
nict in gang gezet en kan zelfs op
vochtige en warme dagen een on-
weersbui uitblijven.”

Is dat Zetje er wel, dan stijgen de
luchtbellen zo snel dat ze niet de

kans krijgen om hun warmte af te
geven en de temperatuur van hun
omgeving aan te nemen. Met als ge-
volg dat ze maar door blijven stijgen.
Totdat ze op de tropopauze stuiten.
Die laag van de atmosfeer is een
soort thermisch deksel: de tempera-
tuur neemt er niet met de hoogte af
waardoor de luchtbellen niet meer
kunnen stijgen en breed uitwaai-
eren. De wolk krijgt zijn bekende
aambeeldvorm.

Waterdamp

Maar zonder het derde ingrediént
gebeurt er dan nog niets dat de weer-
man het vermelden waard vindt.
Zonder vocht geen onweerswolk. De
waterdamp in de luchtbellen con-
denseert tot druppeltjes — een pro-
ces waar veel energie bij vrijkomt,
wat een flinke luchtstroom in de
wolk genereert. Maar aan de boven-
kant van de wolk, op een hoogte van
soms vijftien kilometer, vriest het
wel vijftig graden waardoor ijskris-
tallen ontstaan. Sommige water-
druppels bevriezen tot hagelstenen
die vervolgens de donderwolk in val-
len. Daar treffen ze kleine ijskristal-
letjes die door de luchtstromen in de
wolk opstijgen. De hagelstenen
schrapen als het ware elektronen
van het ijs waardoor er op de wolk
een ladingsverdeling ontstaat. Het
overschot aan elektronen maakt de
onderkant negatief geladen terwijl
de bovenkant positief wordt. Het is
in principe hetzelfde proces als wan-
neer iemand over een synthetisch
tapijt sloft. Met zijn voeten schraapt

maakt zichzelf negatief geladen.
Probeert hij vervolgens een metalen
deurknop vast te pakken, dan
springt de lading knetterend over.

Voor die vonk bij de deurknop is
een zekere doorslagspanning nodig.
Pas bij drie miljoen volt per meter
wagen de eerste elektronen de
sprong. Maar dan gaat het ook lopen.
Tijdens die sprong effenen de eerste-
lingen de weg voor nakomers: ze
botsen de elektronen van bijvoor-
beeld zuurstofmoleculen weg waar-
door die weer positief geladen wor-
den en er een geioniseerd kanaal
ontstaat dat een elektrische stroom,
een bliksemflits, kan geleiden.

In wolken is echter nooit een vol-
doende grote doorslagspanning ge-
meten, hoeveel weerballonnen er de
laatste decennia ook zijn opgelaten.
Dat hoeft geen probleem te zijn,
zegt Casper Rutjes van het Centrum
Wiskunde & Informatica. Spitse ha-
gelstenen kunnen het elektrisch
veld - net als de deurknop - focusse-
ren waardoor die spanning lokaal
wel hoog genoeg is.

* M OO 14 1 I &3 108 G *

hij de elektronen van de vloer en
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Geéxplodeerde sterren

* M DO 14 11I 43 10 8 G

Eris een ander probleem: er zijn in
een onweerswolk te weinig vrije
elektronen. Dat probleem wordt op-
gelost door hulp uit de ruimte.
Hoog-energetische deeltjes, afkom-
stig bijvoorbeeld van geéxplodeerde
sterren, kunnen in de atmosfeer
elektronen vrijmaken, zo de on-
weerswolk tot bliksemen aanzetten.

Het idee van hulp uit de ruimte is
al ouder: in de jaren negentig zagen
ruimtetelescopen, speurend naar
dergelijke sterexplosies, dat die kos-
mische deeltjes het ook op aarde
konden laten knetteren. Twee jaar
geleden liet Rutjes samen met colle-
ga’s zien hoe die hulp precies werk.
In het vakblad Physical Review Letters
schreven ze dat de kosmische deel-
tjes niet het elektrisch veld verster-
ken. Dat doen de puntige hagelste-
nen.

Het kosmisch deeltje zorgt voor
de vrije elektronen waarna de ontla-
ding kan beginnen. “Maar dan heb je
pas een zogeheten streamer, de pril-
le beginfase van een flits.”

DE BLIKSEMFLITS

Een bliksemflits verhit de om-
ringende lucht korte tijd tot bij-
na 30.000 kelvin. Dat is vier,
vijf keer de oppervlaktetempe-
ratuur van de zon.

Daarbij zet de lucht explosief
uit. Die schokgolf neemt de
mens waar als een donderslag
en dat geluid kan tot 130 dB
reiken.

Hoewel de stroomsterkte in
een bliksemflits wel 50.000
ampére kan zijn, bij een span-
ning van 100 miljoen volt (door
een lamp van 100 watt gaat bij
220 volt nog geen halve ampeé-
re), is de hoeveelheid energie
beperkt: 100 kWh. Een gezin
verbruikt het in tien dagen.
Gemiddeld worden in Neder-
land 100 a 300 duizend blik-
semflitsen per jaar gemeten.
Als het KNMI een onweersbui
met meer dan 100 flitsen per
minuut verwacht, geeft het co-
de rood af.

De langste bliksemflits ooit
mat 321 kilometer (Oklahoma
VS, 20 juni 2007)

De langstdurende flits: 7.74

seconde (Provence, 30 augus-
tiie 201N

MEER VAN MARACAIBO

Bliksem boven het Meer
van Maracaibo, bij het dorp
Congo Mirador in Venezue-
la. De rivier de Catatumbo
komt uit in het meer. Het

bliksemt bij deze rivier
meer dan elders, zo’n 260
nachten per jaar treedt het
verschijnsel op. Deskundi-
gen denken dat dat komt
door een combinatie van
ligging en'windpatronen.
FOTO JORGE SILVA, REUTERS
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