
LONDON: 

THE INFORMATION 

CAPITAL 

* 

WHERE THE 

ANIMALS GO

ATLAS VAN

ONZICHTBARE
James Cheshire 

Oliver Uberti

kaarten & infographics waardoor je de wereld anders gaat zien

van dezelfde 
auteurs

NOORDBOEK WETENSCHAP

FEITEN



JAMES

 voor ISLA
OLIVER

 voor JUSTIN
© 2022 Dr James Cheshire & Oliver Uberti | uitgeverij Noordboek 

Originele uitgave: Atlas of the Invisible: Maps & Graphics That Will Change How You 
See the World (2021) 
@ 2021 Particular Books, een imprint van Penguin Press en deel van de Penguin 
Random House Group.

Ontwerp binnenwerk: Oliver Umberti 
Ontwerp omslag: Bart van den Tooren 
Vertaling en boekverzorging: Ger Meesters

ISBN 978 90 5615 975 5  
NUR 905 
 
Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden vermenig
vuldigd, opgeslagen in een geautomatiseerd gegevensbestand, of openbaar 
gemaakt in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, 
door fotokopieën, opnamen of op enige andere manier, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van uitgeverij Noordboek, Postbus 234, 8400 AE 
Gorredijk, Nederland – info@noordboek.nl.

Noordboek is onderdeel van  
20 leafdesdichten en in liet fan wanhoop bv

www.noordboek.nl



DOMINICA

DEENS WEST-INDIË

NEDERLANDS-GUIANA
REST VAN DE CARIBEN

VERGAAN, VERKOCHT OF MEEGENOMEN OP ZDEE

REST VAN AMERIKA

AFRIKA & ATLANTISCHE EILANDEN

SAINT-BARTHÉLEMY

NEDERLANDS-GUIANA
VERGAAN, VERKOCHT OF MEEGENOMEN OP ZEE

Intra-Amerikaanse
slavenhandel
1550–1840

78.500

52.400

51.500

27.200

18.100

11.600

11.000

10.100

4800

3800
2900
1700
1600

734
146

91
84

115.700
ontscheept

Cariben
Spaanse

Overige

Hispaniola

Amazonia

Saint-D
omingue

Guadeloupe Martin
ique Frans-Guyana

Antigua

St. Kitts & Nevis
Trinidad & Tobago

Bahama’s

St. Vincent Brits Guiana

Overige

Montserrat Britis
h Honduras

Grenada St. Lucia

South Carolina

Overige zuidelijke staten

Virginia

New York

Georgia

Rest van VS

Maryland

12.000

31.000

29.500

30.400

9800

50.600
Jamaica naar Spaanse Cariben

Rest van Brazilië

Pernambuco

Bahia

Zuidoost-Brazilië

Spaanse Cariben Overige
Cuba

Hispaniola

Saint-Domingue (Haïti)Martinique Overige

Overige VS
VirginiaMaryland

South Carolina

Antigua

St Kitts and Nevis

Rest van de Britse Cariben

Grenada
St. VincentBahama’s

Tortola

132.400
ingescheept

5400 stierven

69.000

1700

1600

43.000

39.000

1200

1900

1000

703

728

183

274

214

 279

105
41
46
14

37.900

24.500

16.300

12.900

8360

5820

5810

5550
3700
1540
1490
244

Reis van Venture Smith

INSCHEPINGSREGIO ONTSCHEPINGSREGIO

EVENAAR EVENAAR

POOLCIRKEL

I N D I S C H E

O C E A A N

Tsjoektsjen-
zee

Beaufortzee

Tasman-
zee

Caribische Zee

Koraalzee

Zee van
Okhotsk

N O O R D E L I J K E

S T I L L E

O C E A A N

Z U I D E L I J K E

S T I L L E

O C E A A N

N O O R D -

A T L A N T I S C H E

O C E A A N

A R C T I S C H E

O C E A A N

Z U I D -

A T L A N T I S C H E

O C E A A N

Golf van Alaska

GROENLAND

N O O R D -
A M E R I K A

Z U I D -
A M E R I K A

A F R I K A

AFRIKA

EUROPAA Z I Ë

AUSTRALIË

San Francisco
7 oktober 1844

Albany
13 november 1845

NantucketNew Bedford

Honolulu
30 maart 1845

Gegevens voor Noord-Atlantische 
walvissen weggelaten vanwege 

de kleine steekproefomvang.

Route niet 
vastgelegd

Arctisch zee-ijs verwoestte 
in de jaren 1870 tientallen 

Amerikaanse walvisschepen.

Woolwich
Bay

 

Carro�
 

Pigeon  

False Banks

Commodore
Morris

Pla�e  
Tristan  

Corne�  

The Twelve
Forty  

Western
Charleston

 

Ku
st 

va
n 

Ch
ili

  

Brazil
Banks

Northwest

Middle
 

Vasquez
 

On the Line

Kust van Japan

O Shore  

Co�ao
 

Kust van New Ho�and  

Desolation

Kust
van Arabië

Crozet

Suluzee
Celebeszee

Delagoa
Bay
 

Mahe BanksZanzibar

Galápagos

Zomer
1844 & 1845

16 februari 1844

7 februari 1844

19 juni 1845

31 maart 1844

25 januari 1845

24 december 1845
– 23 januari 1846

9–23 mei
1844

3 juni 1844

1871

1876

Lagoda Charles W. Morgan
14,000

120
3,080 2,297

105

Waarde van walvisproducten van deze reizen in Amerikaanse dollars van 2018

Amerikaanse walvisvangst 
per zeshoek, 1761-1920

9–12
7–8
5–6
3–4
2 of minder

vangstgebied

Vangsten
Rampen

Lagoda (1843–46)

Charles W. Morgan (1845–48)

Andere

Vasquez

Iedere zeshoek is 100 km breed.

0 3000 km

Schaal op de evenaar

EVENAAR

0°

30°N

30°S

60°30°E
60°S90° 120°

EVENAAR

‘ROARING   FORTIES’

Zuid-
Chinese 

Zee

Suez-
kanaal

I N D I S C H E  O C E A A N

I N D I S C H E  O C E A A N

I N D I S C H E  O C E A A N

S T I L L E
O C E A A N

Arabische
Zee

Golf van
Bengalen

Kaap de Goede Hoop

Mauritius

Mauritius

AUSTRALIË

A Z I Ë

AFRIKA

AUSTRALIË

A Z I Ë

AFRICA

AUST RALIË

A Z I Ë

AFRIKA

      CHINA

            INDIA

Adelaide

Adelaide

Perth
Colombo

Colombo

Melbourne

Melbourne

Calcutta

Durban

Zanzibar

Zanzibar

Shanghai

Macao

Singapore

Bombay
Calcutta 

Shanghai

Tianjin

Manilla

Manilla

Hongkong

Singapore

Bombay
Calcutta 

Cochin

Madras

Albany

Nagasaki

Rangoon

Aden
Durban

Port Elizabeth

Mombasa

Dar es Salaam

Aden

Jeddah

Koeweit-stad

Port Said

Dubai

Karachi

Nagasaki

Tokio

Busan

Dalian

Shanghai

Qingdao

Fuzhou

Tianjin

Guangzhou

Hong-
kong

Manilla

Minh-stad
Ho Chi

Bangkok

Rangoon

Mumbai

Chennai

Singapore

Jakarta

Darwin

Brisbane

Sydney

0 660 schepen/pixel

0 1500 schepen/pixel

0 2500 schepen/pixel

Iedere pixel is een 0,2-graden vierkant.

Huidige grenzen afgebeeld

EVENAAR

Londen

Suezkanaal
EUROPA

AFRIKA

I N D I S C H E  O C E A A NGolf van Carpentaria

T a s m a n z e e
Grote Australische Bocht

T i m o r -          z e e

B a n d a z e e

Savoezee

Floreszee

  Straat Torres

Koraalzee

KUSTLIJN 50.000 JAAR GELEDEN

KUSTLIJN 50.000 JAAR  GELEDEN

Uluru
(Ayers Rock)

Tasmanië

N I E U W - G U I N E A

TIMOR 

G r o o t  B a r
r

i
è

r

e
r i

f

FLORES

N u l l a r b o r  P l a i n

Simpsonwoestijn

Devil’s Lair-grot
48.000 jaar geleden

Madjedbebe-
abri

50.000 jaar geleden

Liang Bua
46.000 jaar geleden

Lailigrot
46.000 jaar geleden

Warratyi-abri
49–45.000 jaar geleden

Noordelijke route (van Azië)

Zuidelijke route (uit Azië)

Canberra

Perth

Darwin

Melbourne

Sydney

Brisbane

Cairns

Adelaide

PITJANTJATJARA

YOLNGU

EORA

Schaal varieert in dit perspectief 
Afstand in rechte lijn van
Sydney naar Perth is circa 3300 km.

Taal, sociale of natiegroep 
van inheems Australië

0°

60°E

60°N

40°N

A

Z

I

Ë

E
U

R
O

P
A

A F R I K A

Arabische 

Zee

Zwarte Zee

Rode Zee

In
du

s

Donau
Ganges

Dnjepr

N
ijl

Perzische Golf

M i d d e l l a n d s e  Z e e

A T L A N T I S C H E
O C E A A N

Aral-
meer

Kaspische

Zee

A
L

P
E

N

Ta r i m b e k k e n

H
I

M
A L A Y

AH
IN

D
U

   

   
KUSH

KARPATEN

ALTAI  .

BRITSE

EILANDEN

Voorouderlijke
Noord-Indiërs

-2000–1000 V.CHR.

~1000 V.CHR.
~2000 V.CHR.

~3000 V.CHR.

~1700 V.CHR.

~1700 V.CHR.

~1700 V.CHR.

Jamna

~3300 V.CHR.

~2700 V.CHR.

~2500 V.CHR.

~2400 V.CHR.

~2300 V.CHR.
Voorouderlijke

Zuid-Indiërs

2000–1000 V.CHR.

M
O

D
ERNE E

UROPESE C
LIN

E

M
O

D
ERN

E IN
D

IA
SE  C

LIN
E

NOORD

Stonehenge

Het pad waarlangs 
deze lijn in Zuid-Azië
 is aangekomen, is 
onzeker.

Locatie van de eerste 
vorming van de Jamna-
lijn is onzeker.

0 800 km

Andere afkomst

Huidige kustlijnen weergegeven

Jamna

Percentage Jamna-afkomst 
in geselecteerde oude DNA-
monsters c. 3300-1000 v.Chr.

Geschatte migratieroute

SteppeBos

Het aantal genealogische 
voorouders overtreft het 
aantal voorouderlijke DNA-
strengen  die aan jou
hebben bijgedragen

1,041

118

189

260 331 402 473 544 615
686

757

828

899

1,112

970

1950

Geboren: 1980

1920 1890 1860 1830 1800 1770 1740 1710 1680 1650 1620 15601590

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1413genereatie geleden

8 16 32 64 128 256
512

1,024

2,048

4,096

32,768

16,384

8,192

2

4

Mito
chondria

le D
NA vo

oro
ud

er

Y chromosomale voorouder

Genealogische voorouders
Het aantal takken in je stamboom verdubbelt 
met elke generatie terug in de tijd.

Voorouderlijke DNA-strengen
Dit is het aantal DNA-fragmenten van elke 
generatie die aan jouw verhaal hebben bijgedragen. 

A
L JO

U
W

 G
E

N
E

A
L

O
G

IS
C

H
E V

O
O

R
O

U
D

E
R

S

Mogelijke
geslachtschromosomen

x x x
y

+26 bewerkingen
 per zaadje

+45 bewerkingen
 per eitje

MOEDER

VADER

GROOTOUDERS 
VAN VADERSKANT

GROOTOUDERS
VAN MOEDERSKANT

+
mitochondriaal DNA

van je moeder

JOUW GENOOM
47 strengen DNA

23 chromosoomparen 
van je moeder en je vader

DIT
BEN
JIJ

Op sommige dagen 
[namen] ze ons mee de 
velden in. . . moesten we 
stenen breken en ze 
hierheen brengen, en ze 
dan daar vandaan halen 
en weer terugbrengen.

In Auschwitz moesten we 
overdag buiten blijven als het 
regende. 's Nachts was het 
ijskoud, en overdag als de zon 
scheen was het verschrikkelijk… 
Onze voeten zwollen op, onze 
knieën, dan konden we niet 
lopen, en als de zon scheen, 
zwelden onze lippen op. Ze 
gaven ons wat witte room , en 
het was gewoon verschrikkelijk.

Ik denk dat het in decem- 
ber was. Ze zetten ons op 
een transport naar 
Bergen-Belsen.

Mijn moeder was ziek, ze lag in bed… Ze zeiden: 
‘Oké, pak je spullen; wat je kunt dragen, kun je 
meenemen.’… Ze brachten ons naar het treinstation 
en we waren daar de hele dag.

Ik zat op de middelbare school 
toen de oorlog uitbrak, dus 
werd hij gesloten.

Mijn moeder bracht lakens en handdoeken 
of dat soort dingen naar de boeren en 
zij verkochten ons wat eten.

Nadat de Hongaren kwamen, 
moesten we [onze] slaap- 
kamer afstaan aan de . . . 
Hongaarse o�cieren.

Ze brachten ons naar Ungvár. . . en ze 
[hadden] ons de hele nacht in de vel- 
den gelaten. Het vroor. In de ochtend 
namen ze ons mee naar een steenfa- 
briek. Het was gewoon een open 
ruimte… Er waren geen badkamers, 
geen wc’s en het zat vol met luizen en 
wantsen . . . het was verschrikkelijk.

Ik weet niet meer of we drie 
nachten en twee dagen of 
drie dagen en twee nachten 
op reis waren. Mensen waren 
ziek, mensen stierven. . . we 
konden niet zitten.

Ze zetten ons in vee[wagons], 
ongeveer tachtig mensen. . . 
kinderen, oude mensen, jonge 
mensen, en het was zo krap dat we 
niet eens ruimte hadden om te gaan 
zitten. . . en de kinderen huilden, ze 
hadden honger en dorst, ze 
moesten naar de wc. Er was niets.

Ze namen ons mee en stopten 
ons in een barak met 1200 
vrouwen, geen stapelbedden, 
geen dekens. Het regende en het 
was allemaal modder en water 
en we. . . hadden niet genoeg 
ruimte om te gaan liggen.

Het kamp was zo overvol. Ze 
stopten ons in tenten en die 
waren gescheurd. . . Het was 
winter, sneeuw en water en 
modder, daar woonden we, en 
's nachts regende het en we 
hadden geen keus, we konden 
niet eens bewegen omdat er 
niet genoeg ruimte was. 
Gelukkig was er, ongeveer twee 
weken later, een grote storm en 
waaiden de tenten weg. Dus 
brachten ze ons naar een 
magazijn.

Ik werd bijna vermoord toen ik 
naar de wasserij  liep… ik zag 
dat ze daar een schuur hadden 
met… een soort aardappels. Ik 
nam er een en gooide hem in de 
sloot… een ss-vrouw zag me en 
rende achter me aan en ik ging 
de kamer in. Ze sloeg me een 
paar keer op mijn hoofd en 
pakte het af.

We hadden, weet je, een stro- 
matras. Elk stapelbed had een 
deken. En we werkten in een 
munitiefabriek, en we kregen 
ten minste één maaltijd per dag. 
Dus het was daar als een 
paradijs. Toen we bij het kamp 
aankwamen, kregen we een 
kamer; hij was niet verwarmd, 
maar het was tenminste droog.

… Ze kwam terug en zei dat ze 
in wagons gingen. Een vlieg- 
tuig kwam en bombardeerde 
hen. . . toen wisten we dat de 
geallieerden dichtbij waren.

Na de scheiding begonnen we 
richting het kamp te lopen… , 
en ze schreeuwden en 
schreeuwden en er brandden 
open vuren . Het was een 
vreselijke geur. . . We begonnen 
onze kleren uit te trekken 
[want] als je moest branden, 
zouden we niet zo lang 
branden.

Kinderen en oude mensen 
stierven elke ochtend. Toen 
we daar opstonden waren er 
… tussen de barakken lag 
een hele stapel lijken.

We bewaarden een paar plakjes , 
en als we er genoeg van hadden, 
gooiden we het naar de mensen 
uit Bohemen  omdat die daar al 
maanden waren en al 
uitgehongerd waren. Ze gooiden 
ons een jurk toe, en zo droeg ik 
na een tijdje een jurk in plaats 
van een pyjamajasje.

Ik kon niet meer naar school. . . Met 
de hele familie hebben we de auto’s 
en het paard met de grote kar 
volgeladen. . . en we reisden richting 
de Russisch-Hongaarse grens.

In Buchenwald waren de 
omstandigheden vuil. . . zo 
verschrikkelijk. We droegen stenen 
en we moesten een steile heuvel 
beklimmen om stenen van beneden 
de heuvel op te dragen.

Langs de weg hadden  ze zo’n twaalf mensen 
gevangen. Het graf was al klaar. . . Ze moesten 
in een rij ervoor gaan staan en ze schoten de 
een na de ander dood.

We hebben het getto van 
Nowy Sacz opgeruimd. . . 
nadat de mensen [met] de 
trein waren vertrokken.

Ze bevalen ons, 
iedereen, om op 
straat in een rij te 
gaan staan. . . en hun 
zakken leegmaken, 
hun geld en alles.

We reizen drie dagen naar Auschwitz 
in veewagons. . . geen eten, geen water, 
niets... Mensen die uit de treinen komen. 
We keken door [het] gat naar [een man] die 
brak en [zagen] hem schreeuwen.

Ze laadden ons in open wagons. 
Open wagons. Mensen zijn dood-
gevroren. Kropen bij elkaar om warm
 te blijven. . . We zaten op doodgevroren
 mensen.

In Ohrdruf was een kamp, en ze 
werkten aan ondergrondse tunnels 
voor vliegtuigen om ze in de bergen 
te verstoppen. . . Op 29 maart waren 
we bezig met de greppels. Mijn jongere
broer gaf ons een briefje: 'Maak je 
geen zorgen. We zullen snel worden 
bevrijd.'

Plots horen we 's nachts lopende , lopende 
soldaten. . . de Amerikanen zijn hier, en 
toen werden we bevrijd.

Vroeg in de ochtend kropen we 
het bos uit. We vonden een hut,
 aardappelen en melk.

Een bom kwam naar 
beneden,  drukte de deur 
naar binnen en wierp me 
in de hut. Daarom is 
[mijn] ruggengraat 
verschrikkelijk. . . Eén op 
de miljoen dat je zo'n 
bom overleeft.

Soms zag je 's ochtends 
twee, drie mensen aan de 
draden hangen… 
geëlektrificeerd. Ze 
wilden vluchten…  het 
waren hongerige, 
hongerige mensen. JACOB BRODMAN

ANNA PATIPA

Ik zei: ‘Waarom gaan we niet naar de 
overkant van de straat en kijken wat 
er in het huis is?’  We liepen door een 
deur naar binnen, ongeveer twintig 
of dertig meter van ons vandaan was 
die muur waar we zaten. De granaat 
kwam precies op die plek waar we 
hadden gezeten.

Jonge mannen [werden weg- 
gestuurd] om in andere delen van het 
land te werken. . . en ze verdwenen. 
Als ze gingen, kwamen ze nooit meer 
terug. . . De Gestapo selecteerde tien 
mensen. Mijn vader zei: ‘Als ik niet ga, 
zal de hele stad afbranden.’ Ik keek uit 
[het raam van het kantoor, naar het 
park]. Daarna schoten [ze] hem eerst 
in de maag, daarna in het hoofd.

We kwamen aan in Sambor waar de 
Duitsers ons overrompelden. We 
sliepen twee nachten denk ik, en we 
gingen terug naar huis omdat het geen 
zin had om verder te gaan.

Mijn jongere broer en ik 
gingen terug om over te 
steken naar Rusland, 
maar dat konden we 
niet… de grenzen 
werden streng bewaakt.

Ik was in het station 
aan het werk. Ik zie de 
trein aankomen, 
volgeladen met 
mensen. In een van de 
wagons keek mijn 
overleden zus door het 
raam naar buiten en 
schreeuwde: ‘Help ons, 
help ons.’

We werkten in twee getto‘s, 
een voor oude mensen die 
niet konden werken, een voor 
de mensen die werkten. Je 
kon niet altijd oversteken.

Ze hebben al deze mensen 
op een rij gezet, naakt. We 
moesten aan de kant 
blijven. . . Ze schoten ze 
allemaal dood en we 
moesten ze op het vuur 
gooien.

Tsjechoslowaakse mensen stonden 
vaak op de spoorbruggen en 
gooiden. . . brood naar de open 
wagons. Je had geluk [als] je één 
worp ving.

We begonnen [langs de weg te] 
marcheren. Zien hier een auto, 
gebombardeerd. Hier een auto 
kapotgeschoten, verbrand. We rennen 
door het bos. . . en de SS begon te 
schieten, maar het was al donker en ze 
konden niemand raken.

Ze kozen zo'n 20-30 mensen om bij de 
ovens te werken. . . Maar ik had geluk. Ik 
had een vriend, [die] me al van kinds af 
aan kende. . . hij kwam in een groep die 
naar Buna ging, een werkkamp.

Daar in Tarnow was 
elke dag een moord. 
Vijf, zes, zeven, tien 
mensen, vijftien 
mensen op het terrein 
van de Judenrat.

Szebnie was een kamp 
met meer dan twintig- 
duizend Russische 
soldaten. En ze werden 
allemaal een voor een 
gedood en op de brand- 
stapel verbrand. Je kon 
het kilometers ver ruiken.
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Voor het eerst voelde ik de aanwezigheid van een moordenaar in ons mid
den. Ik voelde de machteloosheid, het verdriet. Deze emoties ontbreken in het 
datapunt dat nu rondwaart in het huis van mijn buurvrouw. Volgens officiële 
documenten is haar dood er gewoon een van de vele, weer een stip op een 
kaart van onze straat, onze gemeente, onze stad, ons land, onze wereld. Dat 
klinkt rauw, klinisch. Het is ook niet het volledige verhaal. Voor elk beves
tigd geval zijn er mensen die ziek werden maar nooit werden getest. Als die 
kolom zichtbaar was bij de wereldcijfers, dan zouden er in mei 2020 marke
ringen voor mijn vrouw en mij zijn opgenomen. Terwijl ik dit schrijf, zijn er 
covid19overlevenden die in het verborgene lijden aan bijwerkingen die de 
wetenschap nog niet kent. Ik testte later positief op antilichamen; het reuk
verlies van mijn vrouw houdt nog steeds aan.

Oliver en ik hebben een groot deel van dit boek bedacht voordat covid19 
bestond. Omdat het virus bijna elk facet van de samenleving trof, konden we 
met onze eigen ogen zien, net als Snow destijds, dat ons vermogen om een 
crisis te overleven slechts zo goed is als onze kennis van de aanvaller. Bij het 
visualiseren van gegevens zetten we deze om in informatie voor degenen die 
in de positie zijn om ons te beschermen. Dit geldt ongeacht of we een ziekte, 
de ongelijkheid of de huidige noodsituatie in het klimaat bestrijden.

Eeuwenlang gaven atlassen weer wat mensen konden zien: wegen, 
rivieren, bergen. Tegenwoordig hebben we infographics nodig om 
de onzichtbare patronen te onthullen die ons leven vormgeven. 
De Atlas van onzichtbare feiten is een ode aan het ongeziene, aan 
een wereld van informatie die niet alleen via tekst of cijfers 
kan worden overgebracht. In de komende jaren, hopen we, 
zullen de patronen die we zichtbaar hebben gemaakt, je 
informeren over de keuze tussen business as usual en het 
opnieuw opbouwen van een betere wereld.

James Cheshire, Londen, februari 2021

Er waren in het vk 
20.000 doden in de 
eerste zes weken van 
de uitbraak. Iedere stip 
geeft één dode aan. 

VOORWOORD

liver was naar Londen gekomen om met mij aan dit boek te 
werken toen covid19 Europa bereikte. Destijds noemden 

de experts het nog geen pandemie, maar door al dat gevlieg 
was een wereldwijde verspreiding onvermijdelijk. Zijn jetlag hield 
hem tot in de kleine uurtjes wakker, onderwijl koppen en nieuws
sites lezend. ’s Ochtends bespraken we het laatste nieuws: de zieken
huizen in Wuhan, de gestrande cruiseschepen en hoe we het gevoel 
hadden dat het onzichtbare voor de deur stond. 

Ik wilde meer gegevens zien voordat ik in paniek raakte, terwijl Oliver het erg
ste vreesde. De dag dat hij naar Los Angeles vloog, gaf ik mijn cartografieklas 
de taak om het groeiende aantal gevallen in kaart te brengen. Ik zag het als een 
kans voor hen om te leren hoe ze een ernstige – maar verre – situatie konden 
volgen terwijl deze zich ontvouwde. Ik had er niet helemaal bij stilgestaan, 
geef ik toe, dat veel van de hotspots die op de kaarten naar voren kwamen, 
plekken waren waar mijn studenten familie en vrienden hadden.

De week daarop waren enkele studenten afwezig omdat ze terug waren 
gegaan naar hun familie, voordat landen hun grenzen sloten. Het vk ging 
een paar dagen later op slot, op 23 maart, en ik sleepte met de metro harde 
schijven naar huis en richtte een Zoomkamer in. Het gevaar bleef abstract en 
onzichtbaar, zelfs toen de oma van mijn vrouw na opname in het ziekenhuis 
positief testte. Haar laatste dagen bracht ze in afzondering door, ons afscheid 
beperkt tot sms’jes. Zonder de gemeenschappelijke rituelen van afsluiten, was 
het moeilijk te geloven dat ze weg was.

Pas eind april, twee maanden na Olivers bezoek, drong de realiteit door. 
Ik was bezig met het verwerken van gegevens voor onze grafiek over lucht
vervuiling toen ik buiten een ambulance hoorde. Vanuit het raam zag ik hoe 
de bemanning beschermende uitrusting aantrok terwijl ze tegen onze gevel 
leunden, voordat ze het huis binnengingen. Na een paar uur kwamen ze 
neerslachtig naar buiten. De komst van een begrafenisondernemer bevestigde 
onze ergste vrees. Dit, dacht ik, is hoe het moet hebben gevoeld om pestdok
ters hun ronde te zien maken, hun gezichten verborgen achter snavelmas
kers. Onze stille laan was nu gemarkeerd, net als de straten van Soho op de 
beruchte cholerakaart van John Snow uit 1854. Wat een historisch voorbeeld 
was geweest in mijn lezingen, was plotseling een waarschuwend verhaal voor 
onze eigen tijd.
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◆

We kunnen conclusies trekken over  
HET ONZICHTBARE.  

We kunnen het bestaan ervan met 
relatieve zekerheid postuleren. Maar 
alles wat we kunnen laten zien is een 

analogie, die staat voor het onzichtbare, 
maar het niet is.

gerhard richter

Als onderzoeksstudent aan het mit demonstreerde Katie Bouman het potentieel van beeldvormingssystemen 
om ‘dingen te observeren die voorheen onmogelijk te zien waren’. Twee jaar later vertaalde de Event Horizon 
Telescope Collaboration petabytes aan gegevens van een stapel harde schijven naar de allereerste afbeelding 

van een zwart gat.



ATLAS VAN ONZICHTBARE FEITENBRON: EVENT HORIZON TELESCOPE (VOORGAANDE BLADZIJDE); KING’S COLLEGE LONDON ARCHIVES

Rosalind Franklin en promovendus Ray Gosling bestookten meer dan zestig uur lang een streng dna met rönt-
genstralen. Toen de stralen weerkaatsten tegen de elektronen in de atomen van het molecuul, braken ze in dit 

kruisvormige patroon, waaruit de dubbele helixstructuur van dna werd afgeleid.

17

Voor het ongetrainde oog zijn beide afbeeldingen even onontwarbaar als 
tekens uit een vreemde taal. Maar voor Franklin bewezen de zwarte vlekken 
dat onze genetische code een dubbele helix vormt; voor Bouman onthulde de 
feloranje halvemaan de energie van de fotonenring van een zwart gat. Beide 
beelden danken hun bestaan aan jarenlang onderzoek en technologische ont
wikkelingen, maar het waren de conceptuele ideeën van deze wetenschappers 
waardoor we het oneindig kleine en het onbegrijpelijk grote konden zien.

Niet alleen het formaat maakt iets onzichtbaar. Soms zien we iets niet 
omdat we geen stap terug kunnen doen: steden groeien om ons heen, vervui
ling waait over ons heen, de aarde warmt op onder onze voeten. Soms ver
schijnt het onzichtbare pas met het verstrijken van de tijd, zoals de gentrifi
catie van buurten of het terugtrekken van gletsjers. Soms, zoals historische 
gebeurtenissen, wordt het zichtbare onzichtbaar met het verlies van een gene
ratie. De kracht van data is het vermogen om de tijd op een bepaald moment 
stil te zetten. En net zoals fotonegatieven moeten worden ontwikkeld, komen 
de patronen die verborgen zijn in een dataset pas naar voren via kaarten en 
infographics. Deze visualisaties laten ons uitzoomen, vergelijken, onthouden.

Hoe we zover zijn gekomen
Aan het begin van de 19e eeuw vielen de meeste wetenschappelijke inspannin
gen onder de noemer ‘natuurfilosofie’. Voor degenen met de middelen, of toe
gang tot rijke weldoeners, bood de natuurfilosofie een manier om de wereld te 
begrijpen in een tijd van snelle veranderingen. Tegen deze achtergrond kwam 
Alexander von Humboldt (17671835) naar voren als een van de laatste ‘alleswe
ters’: hij wilde alles over alles weten. Andrea Wulf beschrijft hem in haar veel
geprezen biografie The Invention of Nature als ‘de verloren held van de weten
schap’ die uit de gratie raakte toen ‘wetenschappers zich terugtrokken op hun 
beperkte expertisegebieden’. Door specialisatie verloren velen Humboldts 
grote visie op een wetenschappelijke methode ‘die naast harde data ook kunst, 
geschiedenis, poëzie en politiek omvatte’. Humboldt gaf meer om de ‘natuur’ 

aanschouw, HET ONZICHTBARE

tel je voor hoe opwindend het moet zijn om iets te zien wat nog 
nooit iemand heeft gezien. Chemicus Rosalind Franklin voelde 
dat in 1952 toen haar röntgenexperimenten de ware structuur 

van dna blootlegden. Zeventig jaar later overkwam dat Katie Bou
man, een wetenschapper die aan de Event Horizon Telescope werkte, 
toen haar algoritme voor het eerst een zwart gat in beeld bracht. 
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dan om de ‘filosofie’ en was zelf bezig met het beklimmen van vulkanen, 
het bemonsteren van zeewater of het meten van cactussen. Hij verzamelde 
enorme hoeveelheden informatie tijdens zijn reizen. Hij stuurde brieven met 
verzoeken om gegevens en inzichten en bewaarde de belangrijke passages uit 
de antwoorden in themaenveloppen. Waar anderen een hoarder bezig zagen, 
zag hij een wereld van onderling verbonden systemen. In het voorwoord van 
zijn magnum opus, Cosmos, schreef hij: ‘De natuur... is een eenheid in een ver
scheidenheid van verschijnselen; een harmonie die alle geschapen dingen ver
mengt, hoe verschillend ook in vorm en attributen; één groot geheel bezield 
door de levensadem.’ Maar Humboldt wist dat zijn teksten niet genoeg waren. 
Het ‘grote geheel’ moest gezien worden om het te geloven. Dus schakelde hij 
zijn vriend Heinrich Berghaus in om bij Cosmos een atlas te maken. De opdracht 
was: ‘[K]aarten over de wereldwijde verspreiding van planten en dieren, rivieren 
en oceanen, de verspreiding van actieve vulkanen, magnetische declinatie en 
inclinatie, intensiteit van magnetische energie, eb en vloed van oceaanstromen, 
luchtstromen, bergen, woestijnen en vlakten, de verdeling van mensenrassen, 
maar ook de weergave van berghoogten, rivierlengtes, enz.’

Berghaus, hoogleraar toegepaste wiskunde aan de Bauakademie van Berlijn, 
nam de uitdaging aan. In 1838 werd het eerste deel van de Physikalischer Atlas 
gepubliceerd. Bij de laatste aflevering in 1848 had hij vijfenzeventig kaarten 
gemaakt. De altijd bescheiden Berghaus beschreef zijn baanbrekende werk als 
‘een verzameling kaarten van verschillende formaten, waarbij een verscheiden
heid aan technieken werd gebruikt’. In werkelijkheid hadden hij en Humboldt 
de atlas opnieuw gedefinieerd. De saaie plaatsnamen die eeuwenlang atlas
platen vulden, maakten plaats voor een poëtische kijk op de processen van de 
natuur. De Physikalischer Atlas was de eerste atlas die de wereld verkende, niet 
met vragen over wat waar was of wie wat bezat, maar over het hoe en waarom. 
Hoe beïnvloedt het klimaat de manier waarop mensen zich kleden? Waarom 
hangt het klimaat van een regio meer af van de windpatronen dan van de breed
tegraad? Waarom varieert de vegetatie met de hoogte?

Een Gouden Eeuw
Humboldt en Berghaus waren niet de enigen. Volgens Michael Friendly was 
de 19e eeuw een ‘perfecte storm’ van ontwikkelingen in statistiek, gegevens
verzameling en technologie die werken mogelijk maakte van ‘ongeëvenaarde 
schoonheid en reikwijdte’. Florence Nightingale vond ‘coxcombdiagrammen’ 
uit om seizoenspatronen van sterfte in het Britse leger weer te geven, terwijl 
John Snow de basis legde voor het in kaart brengen van moderne ziekten in 
de door cholera geteisterde straten van Londen (zie blz. 22). Tegen het einde 
van de eeuw organiseerde Charles Booth huisaanhuisenquêtes om armoe
dekaarten op gezinsniveau te maken (blz. 22) die later de kaarten van Florence 
Kelley in Chicago (blz. 69) en W.E.B. Du Bois in Philadelphia inspireerden.

Tegen het einde van de eeuw gebruikten mensen statistische atlassen voor 
de recentste gegevens over de ontwikkeling van hun land. De Franse regering 

lidar-onderzoek vanuit 
een vliegtuig kan het 
verleden te onthullen. 
Door te meten hoelang 
het duurt voordat lasers 
van de grond weerkaat-
sen naar de sensor, 
kunnen onderzoekers 
nauwkeurige hoogte-
kaarten maken, waarin 
de eerdere meanders 
van de Mississippi- 
rivier uit miljoenen 
metingen naar voren 
komen.
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