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Simulaties verklaren reuzenbliksems hoog in de dampkring

26 oktober 2009 - Sprites, enorme
elektrische ontladingen veertig tot
negentig kilometer hoog in de
atmosfeer, plaatsen de wetenschap al
enige tijd voor allerlei vragen.
Wanneer ontstaan ze? Hoe snel gaan
ze? Waarom is vaak een 'halo' te zien
voor deze reuzenbliksems?
Onderzoekers Alejandro Luque en Ute
Ebert hebben met computersimulaties
antwoorden gevonden op deze
vragen.

Sprites en andere ontladingsverschijnselen
hoog in de dampkring, schematisch
weergegeven. Illustratie: ESA

Ebert, tevens deeltijdhoogleraar aan de TU/e-faculteit Technische Natuurkunde, en
Luque deden hun onderzoek bij het Centrum Wiskunde & Informatica (CWI) in
Amsterdam. Ze zijn op dit moment de enigen in de wereld die ontladingen op
lengteschalen van twee meter tot negentig kilometer goed kunnen simuleren. In hun
computersimulaties hebben ze de omstandigheden in de lage ionosfeer realistisch
weten te modelleren. De uitkomsten van hun simulaties komen goed overeen met
bestaande waarnemingen. Een publicatie over hun onderzoek verscheen gisteren
op de website van Nature Geoscience.

In 1925 voorspelde de Schotse onderzoeker Charles Wilson -de bedenker van de
zogeheten nevelkamer die veel gebruikt is in het vroege onderzoek naar elementaire
deeltjes- dat zich in de dampkring hoog boven grote onweerswolken elektrische
ontladingen kunnen voordoen. Verhalen over dergelijke ontladingen deden lang de
ronde, maar pas in 1990 publiceerden Amerikaanse onderzoekers voor het eerst een
wetenschappelijke beschrijving ervan. De meest voorkomende ontladingen worden
elves en sprites genoemd. Uit opnamen met hogesnelheidscamera’s bleek in 2005
dat sprites op zeventig tot negentig kilometer hoogte onderaan in de elektrisch
geleidende ionosfeer ontstaan. Daarvandaan schieten ze razendsnel tientallen
kilometers naar beneden en soms ook weer omhoog.

Een theoretische verklaring voor hun ontstaan ontbrak. Wanneer ontstaan ze? Hoe
dik zijn ze, hoe snel gaan ze, hoeveel licht stralen ze uit? Waarom gaat er vaak een
diffuus lichtschijnsel, halo genoemd, voor deze reuzenbliksems uit? Allemaal
openstaande vragen waarop Luque en Ebert met nieuwe computersimulaties nu
antwoorden hebben gevonden.

Tijdens een bliksemschicht van een onweerswolk naar de aarde ontstaat een
elektrisch veld boven de wolk. In dit veld ontstaat de sprite-ontlading. De vorm en
de lichtintensiteit in de berekeningen van Luque en Ebert komen goed overeen met
waarnemingen.

Hun simulaties laten zien hoe aan de onderkant van de ionosfeer -de luchtlaag in de
dampkring waarin elektrisch geladen deeltjes voorkomen- eerst een brede,
schotelvormige halo ontstaat, een zwak lichtschijnsel dat zich over tientallen
kilometers in het horizontale vlak uitstrekt. De ‘schotel’ beweegt naar beneden en
ontwikkelt een steeds scherpere onderkant. Door de lokale elektrische krachten
wordt die scherpe onderkant instabiel en breekt open.
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Daaruit schiet dan met snelheden tot tienduizend kilometer per seconde een
ontladingskanaal van honderden meters in diameter -een reuzenbliksemschicht-
naar beneden. Enkele kilometers lager splitst het ontladingskanaal zich vervolgens in
een aantal kanalen. Dat levert de grillige vertakte structuur op die uit de
waarnemingen van sprites bekend is. De simulaties van Luque en Ebert kunnen het
hele ontstaansproces en de grote snelheden en diameters nu voor het eerst goed
reproduceren.

De sprite-ontladingen ontstaan op een heel ontoegankelijke hoogte in de dampkring,
veertig tot negentig kilometer boven het aardoppervlak. Deze hoogte wordt
gekscherend wel eens 'ignorosfeer' genoemd. Hij is namelijk te hoog voor
vliegtuigen en ballonnen en te laag voor satellieten - en daarmee onbereikbaar voor
onderzoekers.

De Amsterdamse onderzoekers kunnen nu voor het eerst de hele atmosfeer
modelleren. Dit is wiskundig moeilijk, omdat er verschillende afmetingen bij
betrokken zijn: van de hele dampkring tot ontladingskanalen van honderden meters
in diameter, met daarbinnen lagen van maar enkele meters dik. Het model van
Luque en Ebert is geschikt om met deze verschillende groottes te rekenen. Goede
modellen en waarnemingen leveren meer inzicht op in de eigenschappen van dit
ontoegankelijke stuk van onze dampkring. (CWI/STW)

Kijk hier en hier voor simulaties van een halo die zich langzaam opbouwt, omlaag
beweegt en breekt, waaruit vervolgens een sprite naar beneden schiet.
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