Van mm kwik naar millibar

Huug van ben DooL

Ergens bereidde een ster van eigen bodem zich voor om een toespraakije te houden toen de Buys Ballot
medaille aan Brian Hoskins werd uitgereikt. In 1933 kwam deze eer toe aan KNMI directeur Van Everdingen
die een speech in het Duits hield om de Noor Vilhelm Bjerknes de hemel in te prijzen. De toespraak is
integraal te vinden in Hemel en Dampkring (H&D) 1933, biz. 439. Een van de grote prestaties van Bjerknes,
uitstekend belicht door Van Everdingen, is de invoering van de millibar waarover toen nog veel strijd was. Op
het eerste gezicht iets triviaals, maar in feite veelomvattend en behoorlijk ingewilkeld.

In het 100 jaar gedenkboek van het KNMI in 1954 worden
de opticiens van Nederland bedankt voor hun hulp bij de
introductie van de eenheid millibar (ter vervanging van de
aloude millimeter kwik) op barometers voor huis, tuin en
keukengebruik. Een bekeringsproces dat serieus begon rond
1905-10 met suggesties van de grootheden Koeppen, Shaw en
Bjerkness! kwam daarmee tot een goed einde. Het had 50 jaar
geduurd voor heel Nederland ‘om’ was. In 1938 schreef M.
Pinkhof (H&D, blz. 417) dat Nederland de millibar ‘als een
der laatste landen’ had ingevoerd; de publikatie-weerkaarten
van het KNMI gebruikten de mbar vanaf 1 oktober 1938.
Blijkbaar had zelfs het meteorologische wereldje in Nederland
er 25 jaar over gedaan de millibar echt te aanvaarden.

Als het alleen een kwestie van eenheid op de weerkaart was
geweest dan zou vermenigvuldigen met (ongeveer) vier der-
den (het herlabelen van isobaren) te weinig voordelen hebben
gehad om de praktijklieden van toen (die zich soms achter de
klant verborgen) te overtuigen. Wat Bjerknes voor ogen stond
is dat we rationele eenheden zouden gebruiken waardoor
verschillende variabelen harmonisch met elkaar samenhangen
via de basisvergelijkingen die hij zelf had beredeneerd in
1904. Hij speelde met de gedachte van verwachtingen via de
basisvergelijkingen. Zij die mordicus tegen waren noemdern
dit argument de *“terreur van de dynamica”. Bjerknes richtte
zijn voorstellen in eerste instantie op de aerologie, niet de
grondwaarnemingen, niet de weerkeart. De aerologie was
geheel nieuw in zeg 1910 (enkele vliegers en ballonnen daar-
gelaten), en dus was er geen traditie zoals met waarnemen aan
de grond, waar men lang geleden eenheden had gekozen die
achteraf niet zo gelukkig bleken; ga dat maar eens veranderen.
In 1911 stelde een WMO aerologie commissie opgepord door
Bjerknes niet alleen voor de millibar te gebruiken als drukmaat
maar men masakte zich tevens sterk voor een rigoreuze keuze
voor rationale cpgs eenheden (het centimeter-gram-seconde
stelsel, voorloper van
SI units).

In 1912 verscheen
een fraai, zelfs grap-
pig, artikel in H&D
over dit WMO voor-
stel om in de aero-
logie de millibar te
gebruiken. Vermoe-
delijk had de lezer
nooit gehoord van
dit idee. Het artikel
was geschreven door
KNMI-er C. Schoute,
destijds  redacteur,
maar hij citeerde ruim

Figuur I. Plaatje van een aneroide
barometer. De druk kan in twee een-

| heden worden afgelezen. Het woarom
| hiervan is het onderwerp van dit stukje.
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uit een artikel in Das Wetter door W. Trabert (van de zoge-
naamde Oostenrijkse school) waarin het WMO voorstel op
sarcastische wijze van commentaar werd voorzien, Het WMO
rapport stelde ondermeer dat als de meteorologie “zich een
moderne wetenschap wilde noemen™ dat het dan een kwes-
tie van “fatsoen” was om cgs eenheden te gebruiken. Dat is
natuurlijk hoog van de toren blazen en dan mag je een fatsoen-
lijke pets om je oren verwachten als je zelf in de fout gaat (of
schijnt te gaan). De WMO commissie stelde ook voor om als
aerclogische “hoogtetrappen” te gebruiken de niveaus waarop
de druk 1000, 900, 800 mbar etc. is; voorheen was de hoogte-
trap 1, 2, 3 etc. km geweest. Een hoogtetrap in mbar was vra-
gen om moeilijkheden. Volgens Trabert eiste het fatsoen dat
hoogte in een lengtemaat wordt vitgedrukt, niet een drukmaat.
Dat was een gemakkelijk succesje voor Trabert, iets te mak-
kelijk, want de Bjerknes groep stelde in feite voor de hoogte
van drukniveaus in meters uit e drukken. Tevens werd hier de
dynamische of geopotentiele meter voorgesteld, een novum.
Die geopotentiele meter in plaats van de gewone meter werd
door Trabert weggeserveerd als een klein verschil {minder dan
de meetfout) met grote verwarring. Trabert merkte ook onmid-
dellijk op dat de overgang naar het cgs stelsel en de eenheid bar
{~75 cm kwik) blijkbaar inhield dat de hele natuur- en schei-
kundekunde z'n tabellen opnieuw moest gaan bepalen, want
die waren voorheen gerelateerd aan de druk van een atmosfeer
(76 cm kwik). Moesten we nu zelfs de celcius-schaal herzien?
Want 100 °C is per definitie het kookpunt van water bij 76 cm
kwik. Dit argument was blijkbaar niet voorzien, en er werd
niet afdoende op gereageerd. Zelfs in 1939 moest Bleeker, de
zelfbenoemde Nederlandse ambassadeur voor de Noren, nog
in het geweer komen toen ook Pinkhof deze (en vele andere)
bezwaren herhaalde.

Het is goed wat nader in te gaan op de eenheid ba(a)r, want
daar ligt de reden van twee vergissingen dan wel twee tac-
tische zetten door Bjerknes en de zijnen, die veel negatieve
kritiek opriepen. Tabel 1 laat een lijstie eenheden zien voor
lengte, massa en tijd. In het cgs stelsel bestond al een eenheid
van druk (de Barye), namelijk een dyne per vierkante cm,
net zoals in onze tijd in het SI stelsel een Pascal een Newton
per vierkante meter is, Bjerknes gaf merkwaardig genoeg een
nieuwe definitie voor de eenheid van druk, dat wil zeggen, hij
hield zich zelf niet aan het cgs stelsel, In plaats van de Barye
definieerde hij de drukeenheid als de bar = 10° dyne per vier-
kante cm. Dat had-ie niet moeten doen. In 1939 geeft Bleeker
tegenover Pinkhof toe dat dit inderdaad fout was, maar “daar
is nu niets meer aan te doen”. De millibar had kilobarye moe-
ten heten als je je aan cgs wil houden. De kleine drukvariaties
verhouden zich slecht tot beide definities, zodat hoe dan ook
een voorvoegsel, milli of kilo, gebruikt moet worden. Kiloba-
rye had even goed gekund als millibar. Waarom koos Bjerknes



dan de onlogische definitie van bar? Men moet veronderstel-
len dat dit een gevolg is van een geheel onafhankelijke andere
poging om van de bezwaarlijke mm en hondersten inches
kwik af te komen. McAdie, in de VS, stelde in 1908 voor dat
we een normaal-druk op zeeniveau kiezen (hij dacht aan 76
cm kwik), die op 1000 willekeurige eenheden te stellen en
dan drukwaamemingen als promillage rapporteren. Koep-
pen reageerde zeer positief! Bjerknes moet zijn bar hebben
gekozen als een waarde die voor de normaaldruk in de aardse
atmosfeer kon doorgaan. Zo werd dat althans begrepen. [eder-
een tevreden? Nee, helemaal niel, want er was nu een opening
vomT:c millibar-sceptici, want alle fysische constanten en
tabellen waren bepaald voor 76 cm kwik = 1013.3 mbar. Om
dat over te doen voor 75 cm kwik was een nog grotere tegen-
houder dan de conversie van eenheden van meteorologische
waarnemingen aan de grond. Dit tegenargument was intel-
ligent genoeg en had voldoende waarheidsgehalte om decades
later nog gebruikt te worden.

Van Everdingen beschrijft de bijdragen van laureaat Bjerknes
in 1933 heel goed en doorziet volledig dat er meer aan de hand
is dan de triviale omschaling van mm kwik naar millibar op
de weerkaart of de barometer thuis. Maar was Van Everdingen
het wel met Bjerknes eens??? Woorden zijn makkelijk. Het
moet Bjerknes na deze fraaie speech verbaasd hebben dat
het land van Buys Ballot de millibar nog niet had ingevoerd
op de weerkaart. Dat gebeurde pas enkele maanden na het
pensioen van Van Everdingen in 1938. Zegt dat meer dan de
fraaie speech in 19337? Van Everdingen heeft in z'n leerboek
in 1942 kaarten met isobaren die links met mm en rechts met
millibar zijn gelabeld. Het publiek moet gespaard worden. Zo
sprak ook Pinkhof in 1938; hij kon de millibar (ondanks een
lijst van bezwaren) aanvaarden zolang beide eenheden gege-
ven werden.

Of de millibar wel werd gebruikt in de serologie hier te lande
weet ik niet. Cannegicter schreef jarenlang (1925-1940)
maandelijks een stuk voor H&D over de toestand van de
atmosfeer boven Soesterberg; daarin komt mbar als verticale
coordinaat niet voor. Het kan zijn dat men het publiek niet
wilde lastigvallen met jets heel technisch en zonder nut (voor
de lezer).

Het voorstel van Bjerknes uit 1911 heeft tensloite op alle
fronten getriomfeerd. Eerst in de aerologie, maar op den dour
(in de meeste landen) ook san de grond, iets wat Bjerknes
(een tacticus pur sang) destijds in eerste instantie niet eens
heeft willen aanpakken. Dat rijpe appeltje viel vanzelf. Een
triomf, ondanks twee taxatiefouten. Het voorstel volgde cgs
niet, en er was ook een verwarrend compromis om de buiten

cgs 81
Lengte centimeter {cm) meter (m)
Massa gram (g) kilogram (kg)
Tijd seconde (s) seconde (5)
Versnelling cm 5* m 52
Kracht dyne = g ¢m 57 Newton =kg m s
Druk Barye =dyne cm? | Pascal = Newton m?

Tabel 1. cgs eenheden (links) en Sl eenheden (rechts). Bjerknes’
drukdefinitie: | bar = [10* dyne em’,

Figuur 2. Weerkaartje uit Van Everdingen’s leerboek der meteorologie
{1942), blz. 110. De reden om deze kaart te lgten zien is dot de auteur
isobaren met zowel mm kwik gis millibar labelt. Dagruit blijkt een
zekere weerstand om de eenheid millibar zonder reserves te aanvaar-
den. Het is verder verrassend en pikant dat Van Everdingen, dan df vier
Jjaar gepensioneerd van het KNMI, de kou- en warmtefronten intekende.
Meer nog dan de millibar zijn fronten bij uitstek verbonden aon de ooit
nieuwe inzichten van de Noorse school van Bjerknes. Later hebben his-
torici beweerd dat Van Everdingen (onbeperkt heerser in de Nederlandse
meteorologie van |905-1938) ‘tegen fronten’ was. Het is een feit dot in
Nederland pas na de tweede wereldoorlog fronten werden petekend de
cperationele weerkaarten. In 1948 worden de fronten die Yan Everdin-
gen in zijn boek tekende (waarvan hier een voorbeeld) door recensist

P. Groen enigszins belachelijk gemaakt in een boekbespreking von de
tweede vrijwel ongewijzigde druk van zijn leerboek.

de cgs vallende eenheid atmosfeer of normaaldruk binnen de
poort te halen, dat kon niet en is ook niet pebeurd; de atmos-
feer als eenheid bestaat nog steeds. Het Bjerknes voorstel is
achteraf verrassend modem met duurzame bijdragen zoals
de druk als verticale coordinaat in plaats van geometrische
hoogte, en het begrip geopotentiaal, een verdwijntruc voor de
ruimielijke variatie van de versnelling van de zwaartekracht.
Dat de triviale conversie mm kwik naar millibar voor Jan en
Alleman het meest gepubliceerde uithangbord is geworden
is misleidend want het voorstel reikte veel verder. Bjerknes
was geen wereldvreemde theoreet, hij voorzag de praktijk
van de toekomst, smeedde die met eigen handen, een onge-
wone presiatie. Het beginvoorstel was ook tactisch bedoeld
omdat aerologie in 1911 nieuw was en de weerstand tegen
harmonisch samenhangende rationale eenheden vermoedelijk
gering. Door het loskoppelen van grondwaamemingen van de
bovenlucht in de WMO ontstond toen wel de eigenaardigheid
dat bovenlucht verplicht gemeten werd in celcius en op grond-
niveau rapportering in Fahrenheit pewoon mocht doorgaan,
in de VS zelfs tot de dag van vandaag. Daar zijn hondersten
inches kwik trouwens ook nog altijd in gebruik. Om Bjerknes
bescheiden te houden.

Gefeliciteerd Brian, Wees niet ontmoedigd als er slechts een
beperkt aantal mensen PV-denkers zijn; bij de millibar heeft
het tenslotte ook even geduurd.

I Niet helemaal duidelijk wie de primeur had, vermoedelijk hebben velen wel eens
geopperd dat we cgs eenheden moeten gebruiken, maar het was Bjerknes die z'n
energie en tactisch inzicht jarenfang achter deze conversle heeft gezet.
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Fig. 15. Hooge druk in het Z., depressie dieper en naderbij (winterstorm). Veel krachtige

tot stormachtige winden, veel neerslag cok tijdens de waarneming, vorst alleen in het NO.

onder invloed van een ander hoogedrukecentrum. Warm front van Schotland tot Marseille,

scheidingslijn over de Oostzee met onregelmatige temperatuurverschillen door stralings
invloed, koud front van de lersche zee tot Spanje.
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