RoOssBY’S JONGE JAREN
De begaafdheid van de jonge Rossby
kwam aan het licht toen hij na enkele
jaren medicijnen te hebben gestudeerd, in
een jaar tijd zijn kandidaatsexamen in de
wis- en natuurkunde behaalde, een studie
waaraan in het algemeen meer dan drie
jaar werd besteed. Met de tweede fase van
zijn studie had Rossby kennelijk ook
weinig moeite, want deze studie combi-
neerde hij met een aantal studiereizen en
werkzaamheden bij de Zweedse mieteoro-
logische dienst. Zijn eerste en belang-
rijkste studiereis bestond uit een stage van
anderhalf jaar, in 1919-1921 in Bergen,
Noorwegen, bij de grote meteoroloog
Vilhelm Bjerknes en zijn leerlingen. Dit
was juist in de tijd dat daar een belang-
rijke ontwikkeling plaats vond in de
“weerkaartenmeteorologie”, waarmee in
de negentiende eeuw door pioniers zoals
Buys Ballot een begin was gemaakt. Voor
de Zweedse meteorologische dienst
onderzocht Rossby de behoefte aan
meteorologische voorlichting bij de
scheepvaart waarvoor hij een reis om de
Britse eilanden meemaakte op een
(zeilend) opleidingsschip voor de zee-
vaart. Eenmaal afgestudeerd voelde
Rossby zich niet aangetrokken tot een
ambtelijk meteorologenbestaan, maar
emigreerde hij in 1926 naar “het land van
de onbegrensde mogelijkheden”.

WEERSTANDEN TEGEN DE
NOORSE METEOROLOGIE

Door de Noorse meteorologen werden de
door hen ontdekte fronten in de weer-
kaarten aangegeven. Ook de structuur en
de ontwikkelingsstadia van de depressies
die zich veelvuldig langs de grens tussen
de polaire en de tropische Iucht ont-
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De grootste meteoroloog aller tijden?
(1)

WoOUTER LABLANS (Ex-KNMI)

In het artikel hiervoor vermeldt van Aarnout van Delden welke
prominente plaats de meteoroloog C-G. Rossby volgens de
Amerikaanse pers omstreeks 1955 onder de toenmalige
beroemde wereldburgers innam. Dit doet de vraag rijzen of de
reputatie van Rossby in de meteorologische wereld daarmee in
overeenstemming is. Dit lijkt inderdaad het geval te zijn. Als we de
betekenis van Rossby voor de meteorologie vergelijken met de
prestaties van andere belangrijke meteorologen dan valt de
vergelijking in het algemeen in het voordeel van Rossby uit.

wikkelen werden door de Noorse meteo-
rologen grondig bestudeerd en de ver-
werking van deze inzichten in de weer-
kaarten bleek een grote steun te zijn bij
het opstellen van de weersverwachtingen.
We kunnen ons nu moeilijk voorstellen
dat de ideeén van de Noorse school niet
onmiddellijk door alle meteorologen ter
wereld als een welkome bijdrage tot de
werkwijze bij het opstellen van de weers-
verwachtingen werd ontvangen. In vele
landen gaf de Noorse meteorologie even-
wel aanleiding tot een generatieconflict en
hadden jonge meteorologen veel moeite
om de ideeén van hun Noorse collega’s
ingang te doen vinden. Zo kreeg pas in
1937 een Nederlandse meteoroloog, de
latere hoofddirecteur van het KNMI,

W. Bleeker, toestemming om in eigen
(verlof)tijd, enkele maanden in Bergen
door te brengen bij V. Bjerknes en zijn
leerlingen.

DeE NOORSE METEOROLOGIE
IN DE VERENIGDE STATEN

De Noorse meteorologie werd in de
Verenigde Staten vroeger geintroduceerd
dan in Nederland door het gelukkige
toeval dat Rossby bij zijn immigratie zijn
bekendheid met de Noorse meteorologie
meebracht naar de nieuwe wereld. Dat
verliep echter niet zonder problemen met
de meteorologische bureaucratie.
Kort nadat de vlieger Charles Lindbergh
in 1927 in Amerika als een nationale held
was ingehaald, na zijn oversteek van de
Atlantische Oceaan, verstrekte Rossby
buiten de bureaucratie om een route-

verwachting aan Lindbergh voor een
vlucht New York-Mexico. Dit betekende
voor Rossby het einde van het dienst-
verband met het Weather Bureau.
Rossby kon nu evenwel terechtin de
luchtvaartwereld. Voor de luchtlijn San
Fransisco-Los Angeles richtte hij de
eerste civiele luchtvaartmeteorologische
dienst ter wereld in, die reeds in 1928

‘naar wens functioneerde maar toen werd

overgedragen aan het Weather Bureau,
zodat Rossby, die daar nog persona non
grata was, weer op straat stond! Ook nu
leidde dit niet tot werkloosheid. Rossby
had zijn operationele bezigheden
gecombineerd met onderzoek dat in goede
publicaties was vastgelegd. Volgens
Phillips (1998) was het toch meer door de
bekendheid als operationeel meteoroloog
dan door zijn bekendheid als onderzoeker
dat voor Rossby een positie als
meteorologiedocent werd gecreéerd aan
het Massachusetts Institute of Technology
waar hij in 1931 hoogleraar werd.

Rossby zou in de tweede wereldoorlog
weer intensief met de luchtvaart-
meteorologie te maken krijgen. Alvorens
we ons in de verdere loopbaan van
Rossby als onderzoeker verdiepen zullen
we eerst deze episode bespreken.

RossBY EN DE TWEEDE
WERELDOORLOG
In 1938 werd Rossby volledig gerehabili-
teerd bij het U.S. Weather Bureau. Hij
vervulde daar tot 1941 de functie van
hoofd onderzoek en opleidingen, hetgeen
er op wijst dat inmiddels de Noorse



meteorologie daar wel ingang gevonden
had. In 1941 werd Rossby de eerste hoog-
leraar meteorologie aan de universiteit
van Chicago. De eerste taak die Rossby
daar op zich nam was het organiseren van
de opleiding van de 8000 meteorologen
waaraan de Amerikaanse strijdkrachten
plotseling dringend behoefte hadden. Met
het geven van de cursus werden op voor-
stel van Rossby de meteorologie-afdelin-
gen van een viertal universiteiten belast,
met het voordeel dat de leerlingen onder
de gevorderde studenten in de exacte
vakken konden worden geworven. Deze
cursus had onbedoeld een gunstig neven-
effect voor de meteorologie: de jonge
wiskundigen J. Charney en E. Lorenz
raakten via deze cursus in de meteoro-
logie verzeild. Charney werd
(burger)instructeur aan de militaire
cursus, Lorenz deed dienst als meteoro-
loog bij de luchtmacht.

RoOssBY ALS ONDERZOEKER
Uit de periode 1938-1940 dateren de
publicaties van Rossby die een nieuw
tijdperk in de meteorologie zouden inlui-
den. Zowel de meteorologen van de ‘
Noorse school als van de Chicago school
beseften dat de luchtstroming en de lucht-
druk elkaar voordurend beinvloeden:
drukverschillen veroorzaken lucht-
stroming, maar luchtstroming veroorzaakt
evenzeer luchtdrukveranderingen. Bij de
Noorse school lag de nadruk op het
volgen van de ontwikkeling van de
luchtdruksystemen die in de weerkaarten
werden weergegeven, waarbij de weers-
verwachtingen voornamelijk door subjec-
tieve extrapolatie in de tijd tot stand
kwamen.

Rossby was nu van mening dat als men de
aandacht richt op de luchtstroming dit
betere kansen biedt om de weers-
ontwikkeling voor berekeningen toe-
gankelijk te maken.

Het was nu zaak om deze gedachte in
verband te brengen met de theoretische
meteorologie. Hiertoe moeten we eerst
kennis nemen van de ontwikkelingen in de
theoretische meteorologie waar Rossby op
voortbouwde, het werk van V. Bjerknes en
L.F. Richardson.

V. BJERKNES EN DE
NUMERIEKE
VERWACHTINGSMETHODEN

De verbetering van de “weerkaarten-
meteorologie” die V. Bjerknes met zijn
leerlingen omstreeks 1920 to stand bracht
was voor Bjerknes eigenlijk een tweede
keus. Reeds veel eerder had hij zich als
hoooleraar in de theoretische natuurkunde
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af en toe met de theoretische meteorologie
bezig gehouden. Zijn bekendste en nog
veel geciteerde bijdrage tot de
theoretische meteorologie dateert uit 1904
en is getiteld: Das Problem der Wetter-
vorhersage, betrachtet vom Standpunkte
der Mechanik und der Physik. (Bjerknes,
1904)

Deze beroemde publicatie bestaat uit een
slechts 7 pagina’s tellende notitie waarin
Bjerknes de vergelijkingen uit de
klassieke natuurkunde opsomt die voor de
natuurkunde van de atmosfeer van belang
zijn en die sindsdien het uitgangspunt zijn
voor de theoretische meteorologie en voor
de numerieke verwachtingsmethoden.
Bjerknes begint met de stelling dat het
aan zijn lezers wel duidelijk zal zijn dat
de toestand van de atmosfeer op een
bepaald ogenblik volgens de wetten van
de natuurkunde eenduidig volgt uit de
toestand op een vroeger tijdstip, een
formulering van het Laplaciaanse
determinisme dat gedurende lange tijd
grote invloed op de beoefening van de
natuurkunde heeft gehad.

Bjerknes besefte onmiddellijk dat enkele
van deze vergelijkingen met de toen
beschikbare wiskundige hulpmiddelen niet
opgelost konden worden. Als alternatief
beschijft hij een combinatie van grafische
en wiskundige benaderingsmethoden
waarmee men in korte tijdstappen de
ontwikkeling van de weersituatie zou
kunnen beschrijven, hetgeen reeds doet
denken aan de wijze waarop de bereke-
ningen tegenwoordig door de computer
worden uitgevoerd. Hoewel verschillende
leden van de Noorse school nog wel
bijdragen tot de theoretische meteorologie
hebben geleverd vond de theorie weinig
toepassing in de praktijk van de weer-
diensten. Grafische methoden zoals door
Bjerknes in 1904 bedoeld werden, werden
pas in 1952 door een van zijn leerlingen,
R. Fjgrtoft in een bruikbare vorm gebracht.
Fjgrtoft had toen zelf reeds meegewerkt
aan het tot stand komen van de eerste
computerverwachting.

DE NUMERIEKE
VERWACHTINGSMETHODE VAN
L.F. RICHARDSON

De vergelijkingen van Bjerknes trokken
omstreeks 1911 de aandacht van de Britse
meteoroloog L.F. Richardson die de taak
op zich nam om de vergelijkingen op te
lossen met nieuwe, gedeeltelijk door hem
zelf ontwikkelde wiskundige methoden.
Het resutaat was een omvangrijke, 236
pagina’s tellende publicatie die in 1922
het licht zag met de duidelijke titel
Weather Prediction by Numerical Process

(Richardson, 1922). Hij werkte de
vergelijkingen van Bjerknes uit voor alle
denkbare natuurkundige processen die in
de atmosfeer voorkomen, inclusief de
wisselwerking met het aardoppervlak.
Daarna worden al deze “modulen”
samengevoegd tot een vernuftig schema
voor een stapsgewijze berekening van hei
weersverloop dat op een waargenomen
beginsituatie moet volgen. Veel
elementen uit deze rekenwijze vinden we
in de moderne numerieke modellen terug
zoals de verdeling van de atmosfeer in
een aantal lagen, en de subroutines voor
verschillende fysische processen. Ook
enkele numeriek wiskundige methoden
van Richardson konden in de moderne
methoden toegepast worden. Destijds
werd deze publicatie gezien als een
uitstekende samenvatting van veel
meteorologische kennis, maar niet als ee1
bijdrage tot de toegepaste meteorologie,
omdat de voor de methode vereiste
rekencapaciteit ten enen male ontbrak.
Volgens een lage schatting zou, om de
weersontwikkeling al rekenend te kunner
bijhouden, een strak georganiseerd leger
van 64.000 rekenaars aan het werk gezet
moeten worden.

Ook kon destijds niet voldaan worden aan
de eisen die numerieke methoden stellen
aan de kwaliteit en de dichtheid van de
meteorologische waarnemingen. Een doo
Richardson uitgevoerde proefberekening
leverde dan ook een onrealistisch resultaa
op, hetgeen afgezien van de rekentechni-
sche problemen ook geen aanmoediging
was voor de meteorologen om op de door
Richardson ingeslagen weg voort te gaan.

C.-G. RossBY EN DE
VERGELIJKINGEN VAN
BJERKNES

Rossby sloeg nu, gewaarschuwd door de
ervaring van Richardson, een geheel
andere weg in. In plaats van de vergelij-
kingen van Bjerknes uit te werken beslox
hij de vergelijkingen juist te vereen-
voudigen. Uit de bewegingsvergelijking
leidde hij de zgn. vorticiteitsvergelijking
af waarmee hij voor de golven in de
luchtstroming op ca. 5 km hoogte een
formule vond voor de treksnelheid van
deze golven in een wat het temperatuur-
regime betreft sterk vereenvoudigde
modelatmosfeer (Rossby, 1939).
Het gedrag van de modelgolven ver-
toonde een bemoedigende overeenkoms!
met de waarnemingen. Wegens de invlo
die de luchtstroming in de bovenlucht of
de ontwikkeling van de weersituatie hee
werd hiermee het perspectief geopend d:
berekeningen van dit type betekenis zou



den kunnen krijgen voor het ontwikkelen
van numerieke verwachtingsmethoden.

J. CHARNEY EN DE

“ROSSBYGOLVEN”
In Los Angeles vond J. Charney in de
tweede wereldoorlog naast zijn werk-
zaamheden voor de militaire cursus de
gelegenheid voor het schrijven van een
proefschrift (Charney, 1947).
Hij nam op eigen initiatief de taak op zich
om het werk van Rossby omtrent de plane-
taire golven uit te breiden voor meer rea-
listische situaties dan bij Rossby het geval
was. Charney werd hierbij niet begeleid
door zijn docenten, J. Bjerknes (de zoon
van V. Bjerknes) en J. Holmboe en ook
met Rossby had hij toen nog geen contact.
De modelatmosfeer van Charney komt vrij
goed met de werkelijkheid overeen zodat
ook de verschillende ontwikkelingsstadia
van onstabiele golven beschreven worden,
hetgeen een grote stap vooruit betekende
t.0.v. het eenvoudige model van Rossby,
dat slechts op de beweging van stabiele
golven betrekking had.
Charney loste op briljante wijze de niet
eenvoudige wiskundige problemen op die
hij ontmoette en hij werd op grond van
deze prestatie onmiddellijk na de oorlog
door Rossby betrokken bij de ontwikkeling
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van de numerieke verwachtingsmethoden.
Daartoe openden zich geheel onverwacht
goede perspectieven door de uitvinding
van de electronische rekenmachine.

J. BJERKNES, J. HOLMBOE
EN DE ROSSBY-GOLVEN
Terwijl Charney aan zijn proefschrift
werkte verscheen in 1944 de laatste
belangrijke publicatie van de Noorse
school van de hand van J. Bjerknes en
J. Holmboe (Bjerknes et al, 1944).
Uitgaande van beschouwingen over de
luchtdruk (de zgn. tendensvergelijking)
vonden zij vrijwel dezelfde uitdrukking
voor de treksnelheid van de planetaire
golven als Rossby, doch nu werd ook
duidelijk waarom de aanpak volgens de
Noorse school niet tot numerieke verwach-
tingen kon leiden: voor berekeningen
volgens de Noorse school heeft men
invoergegevens nodig die in een weer-
dienst niet beschikbaar zijn, zoals de diver-
gentie van de luchtstroming op verschil-
lende hoogten. Bij de aanpak van Rossby
en Charney zijn de invoergegevens juist
waarnemingsgegevens, zoals de waar-
genomen windsnelheden. Hoewel de
meeste van de meteorologen die we hier
genoemd hebben behoren tot de “all time
great” lijkt alleen het belang van

V. Bjerknes op de ontwikkeling van de
meteorologie vergelijkbaar met de beteke-
nis van Rossby. In het volgende nummer
zullen we nagaan of in de tweede helft van
deze eeuw nog meer meteorologen zijn
opgestaan die kunnen meedingen naar de
titel van grootste meteoroloog aller tijden.
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