Tyfoon, wervels, smog en sediment

Bijzondere satellietbeelden

Figuur 1: Satellietbeeld van de krachtige tyfoon Prapiroon (Nina) boven de Grote Oceaan. Achter Jejudo, een eiland in de
Straat van Korea, zijn wervelstraten van Von Karman zichtbaar. De kustwateren van Bo Hai, de Gele Zee en de Oost-Chinese
Zee bevatten veel sediment en algen; ze vertonen daardoor beige en turquoise tinten. Boven grote delen van het Chinese
vasteland is het heiig door luchtverontreiniging. Datum: 18 oktober 2012. Instrument: MODIS. Satelliet: Terra. (Bron: NASA)

De tropische cycloon Prapiroon was van 5 tot 19 oktober 2012 actief
boven de noordwestelijke Grote Oceaan; hij teisterde met zijn winden
van orkaankracht en overvloedige regenval onder andere de Filipij-
nen, Taiwan en Japan. Een van de satellietbeelden die werden gebruikt
om de ontwikkeling en de koers van de tyfoon te volgen, toont niet
alleen het gebruikelijke bewolkingspatroon met het wolkenloze oog
en de in de hoger luchtlagen uitwaaierende sluierbewolking, maar
laat ook een aantal andere interessante verschijnselen zien.
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Verenigde Staten of het Caribisch gebied. Ook

elders komen echter orkanen voor, zoals bij-
voorbeeld boven het noordwestelijk deel van de Grote
Oceaan. Ze vormen daar een bedreiging voor landen als
de Filipijnen, Taiwan, China, Japan en Zuid-Korea. In
dat gebied, waar de orkanen worden aangeduid als ty-
foons, komen meer tropische cyclonen voor dan boven
andere oceaanbekkens: een van de drie op aarde waar-
genomen tropische cyclonen heeft daar zijn werkter-
rein. Gemiddeld gaat het om ongeveer 26 van dergelijke
weersystemen per jaar; bij 16 daarvan trekt de wind aan
tot orkaankracht en wordt de status van tyfoon bereikt.
China is daardoor het land waar de meeste tropische
cyclonen aan land gaan.

N ieuws over tropische cyclonen komt veelal uit de

Prapiroon (Nina)

De tropische storing waaruit de op figuur 1 afgebeelde
krachtige tyfoon Prapiroon zich zou ontwikkelen, werd
door de Japanse weerdienst gevolgd vanaf 5 oktober
2012. De wind rond de depressie nam op 7 oktober toe
tot windkracht 8, waarna de cycloon zijn naam kreeg.
Nog eens twee dagen later was de wind verder toegeno-
men tot orkaankracht; vanaf dat moment kon worden
gesproken van tyfoon Prapiroon. Prapiroon, die op de
Filipijnen Nina wordt genoemd, bleef nog geruime tijd
actief; pas op 19 oktober vormde hij zich om tot een ge-
wone depressie van de gematigde breedten.

Het satellietbeeld van figuur 1 toont de bewolking van
de orkaan een dag eerder; het is gebaseerd op stralings-
metingen van de Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer (MODIS) op de Amerikaanse satelliet Terra.
Prapiroon, midden rechts in beeld, ligt boven de Grote
Oceaan; de bijbehorende bewolking strekt zich uit over
de meeste Japanse eilanden. Midden boven zien we een
vrijwel onbewolkt Korea; linksboven en midden links
bevindt zich het Chinese vasteland.

Troebel water
De kustwateren van Bo Hai, de Gele Zee en de Oost-
Chinese Zee bevatten veel sediment en algen en ver-

tonen daardoor beige en turquoise
tinten. Het sediment wordt naar Bo
Hai vooral aangevoerd door de door
zijn grote hoeveelheid slibtransport
gekarakteriseerde Huanghe (Gele
Rivier) en naar de Oost-Chinese
Zee door onder andere de Jangtse-
kiang (Blauwe Rivier). De rivieren
staan respectievelijk op een achtste
en derde plaats op de lijst van lang-
ste rivieren ter wereld.

Door heiigheid, waarover verderop
meer, zien we op het satellietbeeld
van figuur 1 de kleuren van het zee-
water en de patronen daarin minder
duidelijk dan bij heldere, schone
lucht het geval zou zijn. Tijdens een
overkomst van de Europese satelliet
Envisat op 8 februari 2012 waren de
omstandigheden boven en rond Bo
Hai aanzienlijk beter, zoals het sa-
tellietbeeld van figuur 2 laat zien.
Het beeld is in dit geval gebaseerd
op stralingsmetingen van Envisat’s
Medium Resolution Imaging Spec-
trometer (MERIS). Inmiddels is de
Envisat niet meer in bedrijf; het
grondstation in Koruna, Zweden,
verloor het contact met de satelliet
op 8 april 2012.

Vuile lucht

Boven grote delen van het Chinese
vasteland is het heiig door luchtver-
ontreiniging; vooral in de linkerbo-
venhoek van het satellietbeeld is dat
goed te zien. China is koploper op
het terrein van luchtvervuiling.
Smog komt er veel voor en de lucht-
kwaliteit is vaak slecht. Dit hangt
samen met de snelle groei van de

Figuur 2: Satellietbeeld van Noord-China. Het water van Bo Hai bevat veel sediment en algen;
het vertoont daardoor beige en turquoise tinten. In het kwadrant linksboven ligt Peking, zicht-
baar als een grijze vlek. Datum: 8 februari 2012. Instrument: MERIS. Satelliet: Envisat. (Bron: ESA)
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Chinese economie. Deze groei is
voor een belangrijk deel gebaseerd
op steenkool, de meest vervuilende
fossiele brandstof. Naar schatting
70% van de verbruikte energie is te-
rug te voeren op de verbranding van
steenkool. Volgens sommige media
wordt er elke week wel ergens in
China een nieuwe kolencentrale in
gebruik gesteld.

De economische groei ging gelijk op
met een toenemende verstedelij-
king. In het oosten van China lig-
gen onder andere Shanghai en Pe-
king, twee miljoenensteden uit de
mondiale top-20. Door de toegeno-
men welvaart beschikken steeds
meer Chinezen over een eigen auto,
maar normen voor de maximale
uitstoot van vervuilende stoffen zijn
er nog niet.

Naast energieopwekking en vervoer
leveren ook de huishoudens hun bij-
drage. Koken en verwarmen doet
men er namelijk eveneens met ver-
vuilende brandstoffen. Verder is het
in de landbouw onder meer gebrui-
kelijk aan het eind van het groeisei-

Figuur 3: Wervelstraten van Von
Karman achter Jejudo. Uitvergroting
van een gedeelte van figuur 1. (Bron:
NASA)



Figuur 4: Satellietbeeld van de zeer krachtige tyfoon Ketsana (Tisoy) boven de Grote Oceaan. Achter Jejudo zijn wervelstraten van Von
Karman zichtbaar. De kustwateren van Bo Hai en de Gele Zee bevatten veel sediment en algen; ze vertonen daardoor beige en turquoi-
se tinten. Boven China is het heiig door luchtverontreiniging. Datum: 24 oktober 2003. Instrument: SeaWiFS. Satelliet: Orbview-2. (Bron:
NASA/Goddard Space Flight Center en GeoEye)

zoen de overgebleven restanten van
de gewassen te verbranden, waarbij
ook veel viezigheid in de atmosfeer
terecht komt. Vooral in het voorjaar
wordt aan al die vervuiling nog stof
en zand toegevoegd dat uit de woes-
tijnen komt aanwaaien. En af en toe
dragen bos- en natuurbranden hun
steentje bij.

Lijwervels

Naast de krachtige tyfoon Prapi-
roon, het troebele, sedimentrijke
water en de grauwsluier van veront-
reinigde lucht, toont het satelliet-
beeld van figuur 1 nog een vierde
opmerkelijk verschijnsel. Achter Je-
judo, een eiland in de Straat van Ko-
rea, heeft zich een indrukwekkend
patroon van wervels gevormd (zie
ook de uitvergroting in figuur 3).
Het eiland, met daarop onder an-
dere de 1950 meter hoge vulkaan
Halla-san, ligt als een obstakel in de
strakke noordelijke luchtstroming,
die door Prapiroon boven Korea in
stand wordt gehouden. De lucht die
komt aanstromen, kan 6f over het
eiland heen 6f moet erlangs. In de
getoonde situatie wijkt de lucht naar

links en naar rechts uit; kennelijk is
er boven zee op enige hoogte een
warmere laag aanwezig die de lucht
belet hoog genoeg te stijgen om over
het eiland heen te stromen. Er ont-
staan dan afwisselend aan de lin-
ker- en de rechterzijde van het ob-
stakel wervels, die loslaten en
vervangen worden door een nieuwe
wervel. Zo vormt zich een patroon
dat bestaat uit twee bijna evenwij-
dige rijen wervels met tegengestelde
draairichtingen.

Een dergelijk bewolkingspatroon
wordt ook elders achter vulkanische
eilanden geregeld waargenomen.
Boven de Atlantische Oceaan tre-
den de wervels vaak op achter
Madeira en de Canarische en de
Kaapverdische Eilanden, soms ook
achter Jan Mayen. Boven de Grote
Oceaan genieten vooral de wervels
achter Guadalupe, voor de kust van
Baja California, Mexico, grote be-
kendheid. Het verschijnsel staat ook
wel bekend als ‘wervelweg van Von
Karman, naar de Hongaarse fysicus
die in 1911 voor het eerst een wis-
kundige beschrijving gaf van het
verschijnsel.

Satellietbeelden

Sinds 1962 kennen we de wervelweg van Von Karman
ook in de meteorologie. In dat jaar legde de Ameri-
kaanse weersatelliet Tiros V lijwervels achter vulka-
nische eilanden voor de eerste maal vast. Satellieten
zijn onontbeerlijk om het patroon te kunnen waarne-
men. De wervels zijn namelijk te klein om op weer-
kaarten op synoptische schaal opgemerkt te kunnen
worden en tegelijkertijd te groot om herkenbaar te
zijn voor een waarnemer op het aardoppervlak. Sa-
tellietbeelden van het verschijnsel in natuurlijke
kleuren in de hedendaagse ‘MODIS-kwaliteit’ zijn
beschikbaar vanaf 1997. In dat jaar begon de Sea-
viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) op de
satelliet Seastar, later Orbview-2 geheten, zijn gege-
vens naar de grondstations op aarde te zenden, een
datastroom die tot december 2010 aanhield.

De combinatie van een tropische cycloon, lijwervels,
heiigheid, sediment en algen in de kustwateren, zoals
te zien in figuur 1, werd eerder al door SeaWiFS op
schitterende wijze in beeld gebracht, zoals figuur 4 laat
zien. De tropische cycloon is in dit geval de zeer krach-
tige tyfoon Ketsana, (Filipijnse naam Tisoy,) die weer
boven de Grote Oceaan ligt. Daardoor zit de wind bo-
ven Korea in de noordhoek, wat gunstig is voor de vor-
ming van lijwervels achter Jejudo. Het beeld geeft de
situatie op 24 oktober 2003; ook toen al was er veel aan
te merken op de luchtkwaliteit in China.
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