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Een nieuwe planeet, een antwoord aan de

heer Homburg

Ton Lindemann

De auteur gaat in op de uitdagin? van de heer Homburg aan het eind van diens artikel over

“Klimaatwisselingen en Geologie II”

Grondboor en Hamer, 1993) om een voorstelling te maken van

een aarde met een poolas die een hoek van 45° maakt met de ecliptica. Ton Lindemann beschrijft de
omstandigheden op deze hypothetische planeet, volgens oud astronomisch gebruik genoemd naar
de ontdekker, “Planeet Homburg”. De beschrijvingen zijn zuiver hypothetisch en niet gebaseerd op
wetenschappelijk onderzoek, het verhaal heeft een filosofisch karakter.

Inleiding

De inbeeiding is niet zo eenvoudig te
beantwoorden als het lijkt, immers op
deze hypothetische planeet is alles
anders dan op de aarde. Kiken we
eerst eens naar Nederland. Op onze
breedte (52°NB) krijgen we polaire
winters en tropische zomers. Ons
land ligt daar zelfs binnen de poolcir-
kell

Maar dat is lang niet alles. Door de
andere astronomische grootheden
veranderen op de hypothetische pla-
neet de klimaatzones alsook het at-
mosferische circulatiepatroon, de hy-
drologische circulatie (waaronder oce-
anische opperviakte- en diepzeestro-
mingen) en de interactie tussen de
oceanen en de atmosfeer, eigenlijk is
de gehele ecosfeer totaal anders.
Toch kunnen we een nog extremer
voorbeeld van de gedachtengang van
de heer Homburg in ons zonnestelsel
tegenkomen. Zo heeft de planeet Ura-
nus een helling van de equator op
haar baan rond de zon van 97° 52’
Dit houdt in dat haar noord- of zuid-
pool, afhankelijk van het seizoen, vrij-
wel recht op de zon gericht is!

Astronomische veranderingen en
het directe gevolg ervan

De aarde als planeet vormt tezamen
met 8 andere leden de planetenfamilie
van het zonnestelsel. Als derde pla-
neet vanaf de zon staat de aarde rela-
tief dicht bij de zon. De inviced van de
zon (warmte, licht, aantrekkings-
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Legenda van de gebruikte afkortingen in de figuren. E Ecliptica EP Ecliptica Pool EQ Equator H
Horizon K Keerkringen M Maan MP Magnetopauze N Noord P Poolcirkel S Schokfront PK
Poolcirkel en Keerkring Z Zon ZW Zonnewind

Fig. 1. Voornaamste verschillen tussen Aarde (links) en “Planeet Homburg” (rechts). Beide situ-
aties gelden strikt genomen voor 21 juni. De breedte waarop Nederland ligt is aangegeven met
plusjes lijn.

1A. De zon staat altijd op de Ecliptica (E) en de Ecliptica Pool (EP) staat hier haaks op. Een denk-
beeldige waarnemer op de poolcirkel die om middernacht recht naar boven kijkt, ziet in de rich-
ting van de Ecliptica Pool. Op de langste of kortste dag van het jaar, afhankelijk van het seizoen,
raakt de zon één van de keerkringen. Bij “Planeet Homburg” vallen de keerkringen samen met de
poolcirkel.

1B. Veranderingen in de stand van de magnetische poolas.
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Fig. 2. De binnencirkel geeft in stappen van 2.000 jaar de aanwijsrichting van de poolas (noor-
den) voor de aarde aan. Voor “Planeet Homburg” geldt de buitencirkel. Door de precessie draait
de poolas rond in een Platonisch jaar van 25.700 rond de Ecliptica Pool (X) met een straal van
ongeveer 23,5° voor de aarde en 45° op “Planeet Homburg”. (Waarom? Zie ook fig. 1A).
Belangrijkste sterrenbeelden BOO Bootes CAM Camelopardalis (Giraffe) CAS Cassiopeia CEP
Cepheus CYG Cygnus (Zwaan) DRA Draco (Draak) HER Hercules UMA Ursa Major (Grote Beer)
UMI Ursa Minor (Kleine Beer) X Ecliptica Pool Belangrijkste poolsterkandidaten voor Aarde (bin-
nencirkel) A Polaris B o. Cephei C & Cygni D Wega E o Draconis, voor “Planeet Homburg” (bui-
tencirkel) F§ Cygni G B Herculis He Bootis K p Bootis L B Ursa Majoris.

Fig. 3. Seizoenen op Aarde (3A) en “Planeet Homburg” (3B) (zie ook figuur 1A).
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kracht) is dan ook groot. In de onder-
staande voorbeelden gaan we de ver-
schillen tussen de relaties zon-aarde
en zon-"Planeet Homburg” wat nader
bezien. In figuur 1 zijn ter vergelijking
de belangrijkste constanten aangege-
ven die gelden voor de aarde en “Pla-
neet Homburg”. Merk op dat bijvoor-
beeld op “Planeet Homburg” de keer-
kringen samenvallen met de poolcir-
kels! Wij zijn op aarde gewend om op
het noordelijk halfrond een poolster te
zien, maar welke ster is op “Planeet
Homburg” poolster en hoe komt dat?
We zullen bekijken hoe de verschillen-
de seizoenen ontstaan en wat we op
“Planeet Homburg” mogen verwach-
ten. Ten slotte beschouwen we de
getijden.

PRECESSIE.

De aarde maakt onder invioed van de
aantrekkingskracht van zon en maan
tollende bewegingen. Wanneer we de
poolas als referentie nemen, dan we-
ten we dat deze naar de Poolster
wijst. Echter, door de tolbeweging
verandert de stand van de poolas in
de loop van de eeuwen en wijst die as
naar een ander deel van de sterrenhe-
mel. Het uiteinde van de poolas be-
schrijft daarbij een cirkel in de ruimte.
Deze tolbeweging heet precessie, zjj
heeft een omlooptijd van 25.700 jaar,
het zogeheten Platonisch jaar (zie fig
2). Het centrum van één zo’n rond-
gaande beweging, heet Ecliptica Pool.
De ecliptica of wel de schijnbare zon-
nebaan ligt altijd in de kijkrichting van
de zon. Gedurende één jaar doorloopt
de zon volgens deze baan de gehele
sterrenhemel. Dit is de reden dat we
in de winter andere sterrenbeelden
zien dan in de zomer. Dit betekent dat
de poolas door de precessie tolt met
een hoek van 23,5° ten opzichte van
een lijn loodrecht op de ecliptica door
de Ecliptica Pool (zie figuur 1A).
Wanneer we de loop van het Plato-
nisch jaar volgen, dan komen als toe-
komstige poolster onder meer enkele
sterren van de sterrenbeelden Cep-
heus, de Zwaan en de ster Wega van
de Lier in aanmerking. Gaan we terug
in de tijd dan zien we 2.000 jaar voor
Christus de ster o Draconis als pool-
ster.

We nemen aan dat de precessie 0ok
op “Planeet Homburg” aanwezig is,
maar omdat de poolas op “Planeet
Homburg” een grotere hoek nl. 45°




Fig. 4. De ecliptica op Aarde en “Planeet Homburg”

~90°

80°

o
N

EQ

21 MRT 21 JUN

uitkomt.

21 SEP

21 MRT

In figuur 4 is de jaarlijkse gang van de dagelijkse zonshoogte geldig voor
52°NB aangegeven. De zonshoogte wordt gemeten in hoekmaten. Voor elke
dag in het jaar is de werkelijke hoogte van de zon boven de horizon (H-H)
aangegeven. De equator van de hemel (EQ-EQ) ligt 38° boven de horizon.
Deze Dlijft onveranderlijk, omdat de breedte van Nederland vast ligt op
52°NB. De getrokken curve geeft de dagelijkse culminatie van de zon door
het zuiden aan naar de aardse omstandigheden en wordt de ecliptica ge-
noemd. De streeplijn is de ecliptica voor “Planeet Homburg”. Enkele weken
rond 21 juni is er op “Planeet Homburg” sprake van de midzomernachtzon.
De zon komt dan bij A boven de poolcirkel P-P en eerst bij A’ is de midzo-
mernachtzon voorbij. Rond middernacht op 21 juni staat de zon 7° boven de
horizon. In de middag staat de zon dan bijna recht boven de waarnemer. En-
kele weken rond 21 december duikt de zon bij B onder de horizon en treedt
de poolnacht in. Deze eindigt bij B’ waar de zon ‘s middags boven de horizon

heeft ten opzichte Ecliptica Pool, is de
precessie ook extremer. Tevens aan-
nemende dat het Platonisch jaar gelijk
blijft, neemt de snelheid waarmee
poolas op “Planeet Homburg” andere
hemelstreken aanwijst aanmerkelijk
toe. Sterren die op deze precessie-
baan liggen zijn gedurende relatief
kortere tijd poolster dan op aarde. Het
aantal kandidaat poolsterren neemt
toe, omdat er meer sterrenbeelden
doorkruist worden. In onze tijd is er op
“Planeet Homburg” geen poolster.
Tussen het jaar 4.000 en 6.000 zin
enkele sterren van Cassiopeia redelij-
ke kandidaten. Kort na 10.000 is {
Cygnus poolster. Tegen het jaar
17.000 is dit de ster B Hercules. Rond
het jaar 19.000 vinden we twee fraaie
poolsterkandidaten van het sterren-
beeld Bootes. Ruim 1.000 jaar voor
Christus zou B Ursa Major (Grote
Beer) de poolster zijn geweest.

DE SEIZOENEN.
Een andere duidelike verandering be-

treft de seizoenen. Figuur 3 toont de
stand van de poolas met de seizoe-
nen op aarde enerzijds en op “Planeet
Homburg” anderziids. De verschillen
tussen de aarde (fig. 3A} en “Planeet
Homburg” (fig. 3B) ziin groot. We ko-
men er verderop nog op terug, maar
één van de meest in het ocog sprin-
gende verschillen is bijvoorbeeld dat
de traditionele klimaatzones, zoals we
die op aarde kennen, op “Planeet
Homburg” verdwijnen. Het poolkli-
maat krijgt een geheel nieuwe dimen-
sie: hete zomers en koude winters.
Daardoor kent “Planeet Homburg”
geen permanent poolijs, maar 00k
geen tropische regenwouden. Een an-
dere ingrijpende wijziging is dat Ne-
derland op “Planeet Homburg” binnen
de poolcirkel valt. ‘s Zomers rond 21
juni kunnen we dan enkele weken ge-
nieten van de midzomernachtzon,
maar ook ontkomen we niet aan de
poolnacht omstreeks 21 december.
De oorzaak kunnen we terugvinden uit
een vergelijking van de aarde met

“Planeet Homburg”, zie figuur 1. Daar-
uit blijkt dat de pooilcirkel in het laatste
geval op 45°NB en 45°ZB komt te lig-
gen. Ons land ligt op ongeveer 52°NB
en dus op “Planeet Homburg” binnen
die poolcirkel.

MAGNETISCH VELD

Met de helling van de poolas veran-
dert eveneens de helling van de mag-
netische poolas. Omdat de magneti-
sche poolstreken in de zomermaan-
den op “Planeet Homburg” meer naar
de zon gericht zijn, kan het effect van
de zonnewind (hoog energetisch gela-
den deelties afkomstig van de zon)
sterker worden. Uit figuur 1 is het ef-
fect van de extra scheefstand van de
magnetische as op “Planeet Hom-
burg” af te lezen. Immers het schok-
front (s) is de lokatie in de ruimte waar
door de magnetische velden van de
aarde de zonnewind wordt afgebogen
en grotendeels wordt omgeleid. Een
kleiner deel van de zonnewind kan in
de omgeving van de magnetische po-
len diep de atmosfeer binnendringen
en daar het prachtige poollicht veroor-
zaken. In extreme gevallen kan zelfs
het radioverkeer worden verstoord.
Uit figuur 1B blijkt ook dat de magne-
tische poolas meer helt en dat de zon-
newind gemakkelijker toegang heeft
om “Planeet Homburg” dichter te na-
deren. Vooral in de zomermaanden
mogen we op “Planeet Homburg”
dan, 66k bij een minder actieve zon,
meer verstoringen verwachten van het
radioverkeer. Voor een toename van
deze en andere kosmische straling
hoeven we ons geen zorgen te ma-
ken. De stralingsdruk op de magneto-
sfeer in zijn algemeenheid zal op aar-
de en “Planeet Homburg” gelijk blij-
ven.

GETIJDEN

De vierde opvallende wijziging met
een astronomische achtergrond heeft
betrekking op het dagelijkse ritme van
eb en vioed. De getijden worden voor-
al door de maan veroorzaakt. Hoewel
de maan lichter is en dichter bij de
aarde staat dan de zon, oefent zij toch
een tweemaal zo grote invioed uit op
de aarde dan de verder weg staande
grotere en zwaardere zon.

Door de aantrekkingskracht van de
maan wordt vooral het water op aarde
aangetrokken. Dit resulteert in een
vioedberg in de richting van de maan.
De tweede vioedberg ontstaat aan de
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tegenovergestelde zijde van aarde.
Deze ontstaat vooral door het ontbre-
ken van de maansinvioed en het daar-
mee samenvallende impuismoment of
de middelpuntviiedende kracht van
het aarde-maan systeem. Beide
vioedbergen zijn even groot.

De getijden veroorzaakt door de maan
vormen de sterke cyclus. Een zwakke
getijden cyclus wordt door de zon
veroorzaakt, volgens hetzelfde be-
schreven principe. Deze vioedberg is
dus recht op de zon gericht en vooral
rond het middaguur en rond midder-
nacht merkbaar.

Beide getijdencycli kunnen elkaar ver-
sterken en verzwakken, omdat zon,
aarde en maan vanuit de aarde gezien
zich globaal in hetzelfde viak bewe-
gen. Bij nieuwe en volle maan staan
zon, aarde en maan op één lijn en is
er sprake van springvioed. De ver-
schillen tussen eb en vioed zijn dan
het grootst. Bij het eerste en laatste
kwartier van de maan werken zon en
maan elkaar tegen en is sprake van
dood tij.

Op aarde is de inviced van eb en
vioed in de poolstreken gering.

Wat verandert er nu op “Planeet Hom-
burg”? We nemen aan dat de maan-
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baan bij “Planeet Homburg” in de on-
middelijke nabijheid van het evenaars-
vlak van deze planeet ligt.

Door de extreme helling van de pool-
as is de getijdeninvioed in de poolstre-
ken ook merkbaar. Rond de geografi-
sche polen komt de zon maar één
keer per jaar (21 maart) op en gaat zjj
ook maar één keer per jaar onder (21
september). Er is dus sprake van een
jaarlijkse  getijdenbeweging.  Vioed
door de zonsbeweging is er dus in juni
en december. Laag water in maart en
september.

De sterke cyclus, veroorzaakt door de
maan, ondergaat niet veel veranderin-
gen en Dblijft vooral van invioed in het
evenaarsviak van “Planeet Homburg”.
Figuur 5C laat het effect van de ge-
combineerde en elkaar versterkende
Zons- en maanscylci zien op het mo-
ment van volle maan.

Tussen beide cycli komen op “Planeet
Homburg” overgangsgebieden voor
die een complexe getijdencyclus ken-
nen door de gecombineerde effecten
van de zwakke en sterke cyclus. We
kijken in figuur 5D vanaf de zon gezien
naar de aarde en op de vloedberg van
de zon. In dit voorbeeld kiezen we
VOOr onze waarnemer een positie op

45°NB, in figuur 5D bij A. De maan
staat in de richting van M (eerste
kwartier). De getijdewerking door de
zwakke invioed van de zon is in A
rond middernacht nihil. Omdat de
maan in het eclipticavlak staat is ook
zZijn invioed op dit tijdstip nihil. Zes uur
later staat de waarnemer in B, dan is
vooral de opkomende vioed door de
maan merkbaar. Als de waarnemer in
C is aangekomen, zal het waterniveau
niet merkbaar veranderd ziin ten op-
zichte van B. Dit is te verklaren door
het doodtij-beginsel op aarde. De op-
komende vioed van de maan is over-
gegaan in de viced van de zon. In D
heeft de vioed van de zon plaats ge-
maakt voor afgaand water van de
maansviced en begint het water
merkbaar te dalen, totdat de waarne-
mer weer in A aangekomen is.

In dit voorbeeld kent onze waarnemer
niet ons vertrouwde getijdenritme. Hi
ervaart rond het middernachtelijk uur
eb. Opkomend water in de nacht tot 6
uur ‘s ochtends. Aansluitend vioed
gedurende de gehele dag en eerst om
18 uur kan hij afgaand water waarne-
men.

Nederland en de Noordzee liggen iets
ten noorden van onze waarnemer, zo-
dat de verschillen hier in wezen niet
veel anders zullen zijn.

Maanbaan en maanstanden

We zagen al dat de aarde en de maan
speciale relaties met elkaar hebben.
Naar astronomische verhoudingen is
het systeem aarde-maan een dubbel-
planeet. De maan draait rond de aar-
de en telkens is maar één ziide van de
maan verlicht. Neem de volgende
proef, waarbij u van uzelf een planeta-
rium maakt om de maanstanden na te
bootsen. Gebruik hiervoor een bal en
neem deze op uw gestrekte arm voor
u uit. De aarde bent u en de maan is
de bal. Voor de zon kunt u een felle
lamp nemen. Als u de maanbal op uw
gestrekte rechter arm bekijkt zodanig
dat de lamp er links van staat, dan ziet
u een deel beschenen door de lamp
welke overeenkomt met het laatste
kwartier. Draai nu langzaam links om
(naar de lamp toe), maar bliff op uw
plaats staan en houdt uw arm ge-
strekt. Merk op dat het verlichte deel
wijzigt. Draait u de maanbal tussen u
en de lamp, dan ziet u alleen de scha-
duwzijde. Dit komt overeen met nieu-
we maan. Andere maanstanden ont-
staan op gelijke wijze.




Op “Planeet Homburg” zien we iets
totaal anders. In de zomer zien we de
maan in het laatste kwartier en daarna
afnemen tot maximaal een smalle sik-
kel aan de bovenrand. Nieuwe maan
is er niet. Na het eerste kwartier zien
we een bijna volle maan met een
schaduwrand aan de onderzijde. In de
winter is deze situatie omgekeerd. Dit
doen we na: Neem nogmaals de bal
uit het vorige voorbeeld en houdt deze
schuin naar beneden voor u richting
lamp. De bovenrand is verlicht, con-
form de verwachting. Draai vervolgens
links om en bekik de bal nogmaals
met de lamp in de rug en de bal
schuin boven u. Aan de onderrand
zZiet u nu de schaduwstrook.

In het voor- en najaar kunnen we wel
getuige zijn van volle en nieuwe maan.
Neem de proef door dezelfde bewe-
gingen nogmaals na te bootsen maar
nu een kwartslag gedraaid.

Fysische veranderingen

De kanteling van de poolas tot 45° zal
ook gevolgen hebben voor enkele op-
perviakte processen op aarde, waarbij
we er vanuit gaan dat de ligging van
de continenten ten opzichte van de
poolas niet verandert. Twee belangrij-
ke processen zullen de revue passe-
ren. Dit zijn de ontwikkeling van ijs-
kappen en de ontwikkeling van de
zeestromen in het algemeen. Waar
mogelijk heb ik getracht de onderlinge
verbanden aan te geven met het Kli-
maat.

Ontwikkeling van ijskappen

Permanent poolijs hoeven we niet te
verwachten op “Planest Homburg”.
Het in de winter gevormde ijs, zal ‘s
zomers weer afsmelten.Dit geldt ook
voor de zuideliker gelegen Groen-
landijskap. Zoals we al zagen, staat
de zon nameliik aan de pool en alle
noordelijke streken hoger aan de he-
mel dan op aarde. Het ontbreken van
permanent landijs zal de zeespiegel
met zo'n 40 tot 60 meter doen stijgen.

Oceanische stromen op aarde

Zesstromen op aarde worden in stand
gehouden door een aantal endogene
en exogene factoren. Tot de endoge-
ne factoren moeten we vooral de as-
draaiing van de aarde rekenen, maar
ook de luchtcirculatie op zeeniveau en
de ligging van de grote onderzeese
bergketens. De invioed van de zonne-
straling (warmtetoevoer) en getijdebe-

Fig. 6. Gyrostromen voor de aarde.

W/ Convectiegebied, vorming van koud bodemwater.

— — G@yrostroming koud water.
—  Gyrostroming warm water.

wegingen door zon en maan kunnen
we rekenen tot de exogene factoren.
In de oceanen op aarde bestaan ver-
schillende water- en zeestromen. De
drie belangrijkste voor deze discussie
ziin de gyrostromen, convectiestro-
men en de niet-oscillerende water-
stromen. De gyrostromen zin de
grootschalige oceanische rondgaande
dieptestromen die vooral mede in
stand gehouden worden door con-
vectiestromen. Deze laatste zijn voor-
namelijk seizoensgebonden en treden
hoofdzakelijk op hoge breedten op en
bestaan uit verticale waterverplaatsin-
gen als gevolg van verschillen in soor-
telijke massa van het opperviaktewa-
ter en diepe water. Onder de niet-0s-
cilierende waterstromen (stromen die
niet door zeegolven beheerst worden)
verstaan wij de opperviaktestromen
die in stand gehouden worden door
de overheersende windrichtingen en
ligging van de continenten.

De waterkolom van de oceanen be-
staat uit globaal drie belangrike wa-
terlagen, die moeilik te vermengen
ziin. De niet-oscillerende waterstro-
men die de bovenste waterlaag vormt,
reikt tot ongeveer 200 meter diepte.
Deze waterlaag wordt voortdurend
door de wind en andere zeestromen,
zoals de getijdestromen, gemengd.
Een tweede waterlaag is de thermo-
cline (200-600 m waterdiepte). Deze
waterlaag vertoont een sterke afname
van de temperatuur met het toene-

men van de waterdiepte. De thermo-
cline heeft de eigenschap vermengin-
gen tussen opperviaktewater en diep-
tewater tegen te werken. Op diepten
beneden ongeveer 600 meter vinden
we de dieptewateren, waarin dicht-
heid en temperatuur relatief weinig va-
riéren.

GYROSTROMEN

Op aarde wordt vooral in het noorde-
lik deel van de Atlantische Oceaan en
in de shelfzeeén rond Antarctica op
grote schaal het oceanisch opperviak-
tewater sterk afgekoeld. Enerzijds ge-
beurt dit door de seizoensvariatie en
vermenging met de jaarlijkse grote
hoeveelheden smeltwater van de ijs-
kappen. Anderziids door een andere
stralingsbalans in de seizoenen, om-
dat er gedurende de wintermaanden
in deze streken door de laagstaande
zon of poolnacht weinig zonnestraling
en dus warmte wordt ontvangen. We
komen hier in de paragraaf over stra-
lingsbalans nog nader op terug.

Dit koude water vormt de voeding
voor de gyrostromen, de eerder ge-
noemde dieptestromen. Immers koud
water heeft een grotere dichtheid dan
warm water en daarom zakt het afge-
koelde water naar de diepzee bodem.
Door de menging met smeltwater is
het water ook wat zoutarmer en ook
daardoor soortelijk zwaarder. De zo
opgeroepen convectiestromen funge-
ren hier als het ware als de pompen
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die de gyrostromen aanjagen. In het
convectiegebied wordt het opperviak-
tewater opnieuw aangevuld door
warm, zoutrijker en daarom soortelijk
lichter water. In het gebied van de
convectiestromen kan de thermocline
zelfs ontbreken. De verdere stro-
mingsrichting van de gyrostromen
juist boven de oceaanbodem wordt
vooral bepaald door de onderzeese
bergketens, die als geleide dienst
doen of juist blokkades opwerpen.

Het zeegebied van de noordelijke At-
lantische Oceaan in de ruime omge-
ving van lJsland is misschien wel het
belangrijkste convectiegebied op aar-
de. Het convectiegebied in deze zéne
speelt een grote rol in de warmtehuis-
houding op aarde. Warm water, aan-
gevoerd door de Golfstroom, geeft
hier zijn warmte af aan de atmosfeer
en zakt afgekoeld naar een diepte van
drie a vier kilometer. Zoals we in de
paragrafen over het klimaat zullen zien
wordt door deze warmte afgifte van
warm oceaanwater aan de atmosfeer
een stevige voedingsbodem in stand
gehouden voor een actief depressie-
gebied. .

De dieptestroom voert het koude wa-
ter naar het zuiden, langs de zuidpool.
Rond de shelfzeeén van Antarctica
wordt de koude dieptestroom met ex-
tra koud water gevoed. De diepte-
stroom voert verder door de Indische
Oceaan naar de Stille Oceaan, waar
het ten zuiden van Alaska weer op-
welt. Het water in dit zeegebied is
aanmerkelijk kouder en dat heeft weer
ziin weerslag in de interactie tussen
klimaat en de oceaan. Het koudere
water kan de atmosfeer minder op-
warmen, zodat er over het algemeen
minder zware depressies en stormen
zZijn.

Een direkt gevolg van de gyrostromen
met de bijpehorende convectiegebie-
den is de hierboven al aangehaalde
warmte uitwisseling.

Omdat het water door de genoemde
zeestromingen in het noordeliik deel
van de Atlantische Oceaan, zeker in
de winter, warmer is dan dat wij door
instraling van de zon mogen verwach-
ten, is er een warmte overschot. Deze
energieverstoring bevordert de warm-
te uitwisseling van relatief warm zee-
water naar de relatief koude atmo-
sfeer. De atmosfeer wordt namelijk
door deze uitwisseling om dezelfde
seizoensredenen te warm. Warme
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lucht is lichter dan koude lucht
en kan ook meer waterdamp
bevatten. Deze warme en voch-
tige luchtmassa stijgt op en tij-
dens het opstigen koelt de §
lucht af. In de afkoelende lucht
concentreert waterdamp zich |5
tot wolken en wanneer er vol-
doende waterdamp in de lucht
aanwezig is, kan deze conden-
seren en als neerslag weer op
aarde terug vallen. Daarom is |A

dit gebied ten zuiden van lJs-
land feitelijk ook een grote at-
mosferische warmtepomp die
een actieve depressiehaard in
stand kan houden.

NIET-OSCILLERENDE
WATERSTROMEN

Van de niet-oscillerende water-
stromen wil ik als voorbeeld al-
leen El Nifio nemen. Deze pe-

riodiek opstekende tegen-
draadse opperviaktestroom op
de Stille Oceaan is in staat om
het klimaat op de gehele aarde
op zijn kop te zetten. Normaal
loopt in de zuidelijke Pacific de
zeestroming van Peru naar In-
donesié. El Nifo is een omge-
keerde zeestroming, dus één
van de Indonesische archipel
naar Peru. c

Eenvoudig gesteld ontstaat de

El Nifio door een aanhoudende
oostenwind, die warm water van Zuid-
Amerika naar Indonesié voert. Er ont-
staat dan aan de westelijke zijde van
de Stile Oceaan een opeenhoping
van een grote, warme plas water. Het
warmteoverschot van deze watermas-
sa wordt afgegeven aan de atmo-
sfeer, wat leidt tot felle tropische stor-
men. In principe vindt dan dezelfde
warmte uitwisseling plaats als op de
noordelijke Atlantische Oceaan. Door
deze stormen wordt op dat moment
de oostelijke luchtstroming geblok-
keerd en kan de bulk warm water te-
rugvioeien naar de Zuidamerikaanse
kust. Dit terugvioeien is de beruchte El
Nifio.

Met het opsteken van de El Nifo
wordt op het noordelijk halfrond de
straalstroom versterkt. Deze verster-
king ontstaat mede door het opstijgen
van de warme lucht in de optredende
tropische wervelstormen, die opgeno-
men worden in de circulatiestroming
van de atmosfeer op het noordelijke
halfrond.

Fig. 7. De El Nifio.

-+ QOverheersende zeestroming

M Zeewater temperatuur van tenminste
28°C

©» Bewegingsrichting tropische storm

7A In de normale situatie stroomt het zeewa-
ter door de oostenwind van de Amerikaanse
naar de Indo-aziatische kust.

7B Er kan zich daardoor periodiek in het wes-

telijk deel van de Grote Oceaan een meer dan
normale hoeveelheid warm water ophopen.
Het gevolg is dat er midden op de oceaan felle
tropische stormen ontstaan die de oostelijke
winden blokkeren. Het warme water begint
van het westelijk oceanisch gebied terug te
vloeien naar de Amerikaanse kusten. Het
begin van de El Nifio.

7C Het warme zeewater kan nu terug stro-
men en de Amerikaanse kusten bereiken. Als
het overschot van het warme water uit het
westelijk gebied van de Grote Oceaan verdwe-
nen is, herstelt situatie A zich weer.




Zeestromen op “Planeet
Homburg”

GYROSTROMEN

Richten wij ons weer tot onze “Planeet
Homburg”. Nergens op deze planeet
is het waarschijnlijk permanent vol-
doende koud om een convectiege-
bied als op aarde in stand te kunnen
houden. We moeten daarbij niet ver-
geten dat de zon in de zomer hoger
aan de hemel staat en op de breedte,
waar ook dit convectiegebied ligt, in
de middag vrijwel recht boven ons
hoofd staat. Het wordt in de poolstre-
ken ‘s zomers een stuk warmer, maar
in de winter over grotere gebieden
aanmerkelijk kouder. Vorming van
koud water kan daarom alleen in de
winter plaatsvinden. In de zomer ont-
staat er een thermocline, die in de
winter verdwijnt. Dit betekent dus dat
de uitwisseling tussen de diverse ge-
laagde (diep)zeestromen in de zomer
geblokkeerd wordt. Het verwarmde
water heeft dan onvoldoende moge-
likheden om zijn warmte af te geven
aan de atmosfeer. Dit komt omdat de
atmosfeer ter plaatse zelf warmer is
dan het zeewater. Van een warmte
overschot van het zeewater is dan
geen sprake meer. Er ontstaat dan
een gebrek aan koud water om een
convectiestroom in gang te houden.
De andere situatie op “Planeet Hom-
burg” houdt dan in dat er in de zomer
geen of onvoldoende koud bodemwa-
ter meer gevormd wordt in het noor-
den van de Atlantische Oceaan, de
Noordelijke |Jszee of rond de Zuid-
pool. Doorbreking van de thermocline
door convectiestromen is sterker sei-
zoensgebonden dan op aarde en de
vorming van koud dieptewater gaat
nog het beste in de winter en gedu-
rende het voorjaar als grote hoeveel-
heden zee-ijs smelt en de thermocline
dun is of ontbreekt. Gevolg is dat de
wereldomvattende gyrostromen ont-
breken of veel zwakker zullen zijn dan
Op aarde.

Zoals we gezien hebben, heeft het
convectiegebied ten zuiden van IlJs-
land een grote invioed op het weer.
Hoe anders is dit op Homburg! De de-
pressiehaarden zijn op “Planeet Hom-
burg” niet langer gekoppeld aan con-
vectiezdnes. Hier worden de weersy-
stemen vooral onderhouden door de
onderlinge temperatuurverschillen tus-
sen de warme en koude luchtsoorten
en de mate van de van lagere breed-

ten binnendringende warme opper-
vlakte stromen in de winter op polaire
hoogten (45°NB of 45°ZB).

NIET-OSCILLERENDE WATER-
STROMEN

Vele niet-oscillerende zeestromen op
“Planeet Homburg” kunnen zich ge-
dragen als El Nifio, die zelf in elk geval
in de huidige vorm niet terugkomt op
“Planeet Homburg”. We zullen het
meer moeten zoeken in noord-zuid
georinteerde stromen, die bij de wis-
seling van het seizoen omkeren.

Door de extra kanteling van de poolas
worden de seizoensinvioeden extre-
mer. Gedurende de zomer warmt het
zeewater rond de poolstreken op en
zet het daarom ook uit. Warm water
heeft meer volume nodig en zal gaan
vitstromen naar die omgeving waar
ruimte is. En dat is het koude winter-
halfrond, waar het koude water min-
der volume nodig heeft. Elk halfjaar
wijzigt deze situatie door de seizoens-
wisselingen.

Glaciologie

zoensijskap of sneeuwdek.

De zeegebieden van de poolstreken
zullen met een relatief dunne ijslaag
(iong zee-ijs) worden afgedekt, die
ook weer afsmelt in het voorjaar. Deze
toestand kunnen we vergelijken met
de poolkappen op Mars. Die bestaan
vooral uit stikstof. Als het voorjaar na-
dert, bereikt de poolkap zijn grootste
omvang. Op de pool van Mars ver-
dampt met het lengen der dagen de
stikstof door inwerking van zonne-
warmte. Op de andere pool is de win-
ter in aantocht en daar slaat de stik-
stof in de vorm van sneeuw en rijp
weer neer. Aan het eind van de zomer
is bijna de gehele poolkap verdampt,
maar omdat op de andere pool de
winter eindigt, bevindt zich nu daar
een grote poolkap van stikstof.

De klimaten

Een klimaat laat zich omschrijven als
het gemiddelde weerbeeld over een
tijdvak van 30 jaar. De gangmaker
voor alle klimaten is de zon. De inter-
actie van zonnestraling, atmosfeer,

We hebben al geconsta-
teerd dat een permanen-
te ijsbedekking in de ho-
gere breedten uitgeslo- o~
ten is, maar waar zullen @
nu in de winter, behou-
dens de hooggebergten,

@ ®

N

©)

sneeuw en ijs ontstaan?
Dat is in de eerste plaats
op de continenten die

1L

binnen de poolcirkel op @
“Planeet Homburg” lig-
gen. De sneeuw die van-
af de herfst valt zal pas in
het voorjaar weer vrij snel
wegsmelten. De eerste

sneeuw valt op de laag- @

vlakten en het zeeniveau
in de omgeving van de

]

® ®

polen zelf, omdat mede
door het komende win-
terseizoen de dagen
daar het snelst korter
worden en dus ook het
snelst kouder. Hier smelt
de laatste sneeuw 00k
weer weg aan het begin
van de zomer. Op het
moment dat de sneeuw
in het noorden smelt is
op het zuidelik halfrond
de winter in aantocht en
vormt zich ten zuiden
van 45°ZB een één sei-

Legenda:

Aarde:

Figuur 8 Klimaatzones op Aarde (linkerhelft) en Planeet
Homburg (rechterhelft).

1 Koude polaire klimaten.
2 Gematigd koude, gematigd warme klimaten en subtropen.
3 Tropische klimaten.

“Planeet Homburg”:

A winter: koud seizoen; zomer: warm seizoen.

B winter: gematigd koud seizoen; zomer: gematigd warm tot
subtropisch seizoen.

C winter en zomer: gematigd seizoen; lente en herfst: warmer.
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oceanen en continenten bepalen sa-
men in grote mate het klimaat voor
een bepaalde streek op aarde.

HET AARDS KLIMAAT

Wanneer wij naar de klimaatgordel
waarin wij ons bevinden, kijken, dan
blijkt het dagelijkse weer vooral be-
paald te worden door depressies en
hoge-druk cellen. Depressies zijn stij-
gende luchtmassa’'s en een hoge-
druk gebied kenmerkt zich door da-
lende luchtstromen. De link tussen
beide weersystemen is de straal-
stroom.

Op aarde bevindt de straalstroom zich
normaal gesproken op breedten met
gematigd klimaat. De straalstroom is
niets anders dan een sterke meande-
rende westendrift ofwel oostwaards
gerichte luchtstroom op zo’'n 5 tot 10
km hoogte in de atmosfeer met wind-
snelheden tot 400 km/uur. Op deze
hoogte vinden, net als op het aardop-
perviak, grote botsingen plaats tussen
koude en warme luchtmassa's. We
zagen eerder dat warme luchtmassa’s
opstijgen, maar ook aan het stijgen
komt een eind. Op 5 tot 10 km hoog-
te begint de opgestegen lucht uit te
vloeien. En daar botst deze met de
koude dalende luchtmassa’s van de
hoge-druk cellen. Deze botsingen ver-
oorzaken grote en snelle luchtver-
plaatsingen. Juist door deze snelle
verplaatsingen in de oostelijke richting
(de straalstroom dus) ontstaat er aan
de westzijde een luchttekort. Deze
dient weer aangevuld te worden van-
uit de lagere niveau’s. Vervolgens ont-
staat in de lagere atmosfeer een te-
kort, dat op zijn beurt wordt aange-
vuld met lucht uit de omgeving. Zo-
lang deze lucht warm en vochtig is en
via de depressie door de straalstroom
omhoog getrokken wordt om in ge-
vecht te gaan met de koude lucht, zo-
lang blifft ook de depressie in stand.
Gaat de depressie koudere lucht uit
ziin omgeving halen en wordt deze
door de straalstroom omhoog getrok-
ken, dan wordt het temperatuurver-
schil tussen 5 en 10 km Kleiner. De
koude lucht krijgt de overhand, de
kracht van de straalstroom neemt af
en de depressie verdwiint van de
weerkaart. Omdat zeewater dag en
nacht vrij constant van temperatuur is
en de lucht er vochtig is, ontstaan de-
pressies boven relatief te warm zee-
water. Continenten zijn vooral droog
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en kennen grotere extreme tempera-
tuursverschillen. Depressies en stor-
men sterven boven de continenten
dan ook snel uit.

Het klimaat op “Planeet
Homburg”

Voor de aarde liggen de klimaatgor-
dels vast. Van noord naar zuid kennen
we op het noordelijk halfrond de polai-
re-, gematigde-, subtropische- en tro-
pische klimaten. Op het zuidelijk half-
rond in de andere volgorde. Een der-
gelike eenduidige structuur kent “Pla-
neet Homburg” niet. Het halfrond
waar het winterseizoen heerst, kent
op hogere breedten dan 45° een po-
lair, ijskoud weertype. Gematigde
weertypen komen hier dan voor rond
de evenaar. Op de poolstreken vinden
we gedurende het zomerhalfjaar zelfs
tropische weertypen. Het polaire kli-
maat kent op “Planeet Homburg” dus
extreme koude winters en tropisch
hete zomers.

Gedurende de overgangseizoenen
lente en herfst schuiven de tropische
weersystemen naar de evenaarstre-
ken op, om plaats te maken voor de
koude winter die in aantocht is.

WINTERHALFJAAR

Gedurende het winterhalfjaar op het
noordelijk halfrond zal de Noordelijke
lJszee vrij snel afkoelen. Deze afkoe-
ling brengt een warmte overschot met
zich mee, die depressievorming be-
vordert. Aan het begin van het winter-
halfjaar koelt ook de atmosfeer op ho-
ge breedten af en er ontstaat dus een
voedingsbodem voor een straal-
stroom aan de poolstreken. De
kustzénes krijgen in het begin van dit
seizoen te maken met najaarsstormen
die, naarmate de winter vordert, in
toenemende mate ook sneeuw bren-
gen. De koudezbne wordt steeds gro-
ter en de warmte trekt zich steeds
meer naar het zuiden terug. Daarom
verplaatst de straalstroom zich ook
steeds meer naar het zuiden, de
grens van koude en warmte volgend.
De pool zelf zal, als de Noordelijke IJs-
zee eenmaal met ijs overdekt is, het
gedrag van de continenten overne-
men. Met andere woorden, het is er te
koud en te droog om depressies te
kunnen laten ontstaan. In deze stre-
ken is de winter zeer koud en droog.
Meer naar uit zuiden toe wordt het
vochtiger en warmer. De straalstroom

zal zich ophouden in de omgeving
waar het gevecht tussen warme en
koude lucht het hevigst is. Op “Pla-
neet Homburg” vinden we deze zdne
boven het evenaarsgebied. Het win-
terseizoen op “Planeet Homburg” be-
tekent voor de poolstreken aldaar
koud en droog weer, maar de aardse
tropische gebieden krijgen op “Pla-
neet Homburg” meer te maken met
wisselvallige weertypen.

ZOMERHALFJAAR

Met het lengen der dagen in de winter
en het voorjaar wordt het ook steeds
warmer. Het eerst op lage breedten.
De koude trekt zich dus nu terug naar
hoge breedten. Gevolg is dat ook de
straalstroom de neiging heeft weer
naar het noorden opschuiven. Door
het smeltende zee-ijs zal ook het op-
perviaktewater in beginsel geen hoge
temperaturen hebben. Dit onderdrukt
de depressie-activiteit, die, zoals we
zagen, juist warm water nodig heeft
om te kunnen bestaan en wellicht ont-
breekt deze gedurende de zomer-
maanden.

Boven de 45°NB staat de zon in de
middag in juni bijna recht boven de
waarnemer en gaat de zon ‘s nachts
ook niet onder. Dit levert op het land
tropische temperaturen op. Het is een
periode van stabiel weer. Wanneer het
aardoppervlak warmer is dan de at-
mosfeer, krijgen we weer te maken
met een onstabiele situatie. De warm-
te wil altijd opstijgen. Door uitstraling
wordt de lucht even boven de grond
ook snel opgewarmd. Deze warme
luchtlaag komt in een stijgende bewe-
ging en veroorzaakt een stofhoosie.
Gebeurt dit over grotere gebieden te-
gelijkertiid dan kunnen er ook grote
verwoestende tornado’s ontstaan op
de continenten tot aan de Noordelijke
lJszee! Op aarde gebeurt zulks onder
meer in het midden-westen van de VS
en in de woestijnen met zijn zware
zandstormen.

Boven zee is het weerbeeld in begin-
sel stabieler, zolang het zeewater kou-
der is dan de atmosfeer. In de tweede
helft van het zomerhalfiaar, als de
temperatuur weer geleidelik daalt, is
het zeewater warmer dan de atmo-
sfeer en neemt langzamerhand de
neiging tot depressievorming weer
toe. Eerst in kleinschalige tyfonen. Als
de luchttemperatuur zover is afge-
koeld dat er weer echt sprake is van




koude en warme luchtmassa’s, kan
de straalstroom weer op gang komen
en kunnen de tyfonen uitgroeien tot
depressies.

De stralingsbalans

De voornaamste geofysische en Kili-
matologische modellen voor “Planeet
Homburg” zijn in grove lijnen samen te
vatten in de stralingsbalans. Hieronder
verstaan we de hoeveelheid zonnestr-
aling (warmtestraling) die de aarde
enerzijds ontvangt en anderzijds weer
uitstraalt. Als dit in perfect evenwicht
is, dan zal de gemiddelde tempera-
tuur op aarde niet stijgen of dalen. Ab-
sorbeert de aarde meer warmte van
de zon, dan dat zij weer kan uitstralen,
dan stijgt de temperatuur op aarde.
Straalt de aarde meer warmte uit dan
de aarde van zon kan opvangen, dan
wordt het kouder.

Lokaal is de stralingsbalans seizoens-
en zelfs etmaal gebonden. Als de da-
gen in de winter kort zijn, wordt er
minder warmte van de zon opgevan-
gen dan er ‘s nachts door de aarde
wordt uitgetraald. De afkoeling over-
heerst. Gedurende de korte zomer-
nachten is de uitstraling daarentegen
geringer dan de instraling en wordt
het warmer. De dagelijkse cyclus is
hiermee ook verklaard.

Niet alleen de wisselingen van de sei-
zoenen of het ritme van dag en nacht
is bepalend voor het netto resultaat
van de stralingsbalans. Even belang-
rijk is de albedo. Dit is het weerkaat-
send of reflecterend vermogen van
een stof. Sneeuw en ijs zijn niet alleen
in staat grote hoeveelheden warmte-
straling te reflecteren, maar ook om
de uitstraling zelf te bevorderen. Ge-
durende heldere winternachten is het
door de uitstraling bijvoorbeeld boven
een sneeuwdek aanmerkeliik kouder
dan bij gelijkwaardige weersomstan-
digheden zonder sneeuwdek. Er be-
staat een theorie, ontworpen door de
Nieuwzeelandse geoloog Dr. AT.
Wilson, die zegt dat als de ijsmassa
van de zuidpoolkap over de omring-
ende oceanen uitgesmeerd wordt, de
albedo van de aarde met 4% toe-
neemt. Dit betekent dat daardoor bin-
nen de zuidpolaire convergentiezone
80% van de zonnewarmte wordt ge-
reflecteerd. Voldoende voor het inzet-
ten van een nieuwe ijstijd op het noor-
delijk halfrond, waarbij het albedo op
aarde totaal met 8% toeneemt. Dit is
dan weer voldoende voor een gemid-

delde temperatuursdaling van de ge-
middelde jaarlijkse wereldtemperatuur
van 6°C, die nu ongeveer 16°C be-
draagt.

Kilken we naar “Planeet Homburg”
dan zien we de albedo ten opzichte
van de aarde toenemen. Gedurende
het winterhalfjaar zijn grote delen van
de polen tot ten minste 45°NB of ZB
verijsd en besneeuwd. Projecteren we
de genoemde theorie van Wilson op
“Planeet Homburg”, dan kunnen we
verwachten dat er gedurende het win-
terhaifiaar een vergelijkbaar effect op-
treeat. Door grotere uitgestrektheid
van het seizoensgebonden poolijs dat
permanent op aarde aanwezig is, zal
de warmte uitstraling groter zijn dan
de invallende zonnestraling. Netto is
er op de planeethelft in het wintersei-
zoen een zeer groot warmte verlies.
Op het andere halfrond is er in het zo-
merhalfiaar een netto stralingsover-
schot. Toch zal netto de wereldtem-
peratuur op “Planeet Homburg” flink
dalen en dit komt vooral door het oce-
aanwater en het poolijs. De tempera-
tuur van het oceaanwater stijgt niet
eerder dan het zee-ijs is gesmolten.
Zeker tot op 45° breedte kan zee-ijs
voorkomen en de watertemperaturen
zullen tot het zomerseizoen in grote
delen dicht tegen het vriespunt aanlig-
gen. De hoge albedo zorgt er ook nog
eens voor dat veel zonnewarmte
wordt gereflecteerd. Omdat ook ijs en
sneeuw een hoge albedo hebben, is
het netto resultaat dat de stralingsba-
lans op “Planeet Homburg” een even-
wicht met een lagere gemiddelde we-
reldtemperatuur kent.

Dankwoord

Vanaf deze plaats wil ik nog graag
mijn dank uitorengen aan Wim de
Vries die mijn eerste concepten van
nuttig commentaar en kritiek voorzien
heeft.

Summary

The author describes the physical cir-
cumstances on “Planet Homburg” si-
tuated in space at the position of the
Earth, but its polar axis making an
angle of 45° with Ecliptica Pole in ste-
ad of 23,5° as is the case witj the
Earth. Due to this more inclined posi-
tion of “Planet Homburg” astronomi-
cally related processes (ke preces-
sion and tidal movements) take anot-
her course, resulting in other physical
conditions on “Planet Homburg” than

on Earth. Some of the most striking
conclusions with regard to the subse-
quent physical conditions are the fol-
lowing.

A climatic zoning will be absent. The
polar regions are characterized by hot
(even tropical) summers and severe
cold winters, polar ice being present
only during the winterperiod. Around
the equator a zone of a moderate cli-
mate is found, without tropical rainfo-
rests. Tidal movements show other
cycli than we are familiar with.

The absence of permanent ice caps
will cause a sealevel rise of some 40
to 60 metres. Moreover, absence of
large ice covered areas hampers the
origin of an ocean current system (see
figure 6) which rules our climate today
a.0. in northwestern Europe. Conse-
quently, the meteorological systems
as well will strongly differ from the
Earth’ ones: there is no depression
forming zone near Iceland; the weat-
her systems depend on differences in
temperature of the air. The average
temperature on “Planet Homburg” is
expected to be some 6°C lower than
on Earth as result of a more unfavou-
rable radiation balance.
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