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les températures resteront
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risques de pluie verglacante
seront les plus importants. Le
vent soufflera légérement de
direction sud, sud-ouest.
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Le temps sera essentiellement
nuageux ou trés nuageux et
parfois brumeux mais restera
généralement sec.
Températures de -3 degrés dans
les Ardennes, 2 degrés au cen-
tre a 4 degrés a la cote. Vent
faible a modéré a l'intérieur

du pays a relativement fort a la
cote en provenance du sud.
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CONTENU

Avant-propos

En 2007, I'Institut Royal Météorologique a poursuivi le déploiement de son programme-cadre et de son plan de
management 2006-2011 par lequel I'Institut vise quatre objectifs stratégiques :
- offrir davantage de sécurité grice a l'extension des connaissances relatives au temps, au climat, au champ
géomagnétique et a l'ionosphere ;
- améliorer et élargir les produits et services météorologiques destinés aux différents groupes d'utilisateurs ;
- contribuer au rayonnement international de la Belgique ;
- moderniser sa gestion.

Pour améliorer la sécurité, I'Institut a bénéficié, au cours de I'année 2007, d'une augmentation importante de sa
dotation, conformément a la décision prise en 2006 par le gouvernement. L'Institut a ainsi pu lancer divers projets
permettant de mieux avertir de l'existence de conditions météorologiques dangereuses. LIRM peut ainsi jouer un
réle encore plus important au sein des équipes internationales actives dans ce domaine et consolider sa réputation
bien au-dela des frontiéres. L'amélioration de ces alertes renforcera non seulement la sécurité de la population mais
contribuera également a limiter les dégats matériels en cas de conditions météorologiques dangereuses.

Pour un pays tel que la Belgique et selon les sociétés de réassurance, le total des dégéats provoqués par des phénomeénes
météorologiques peut atteindre prés de 2 % de 'ensemble de la production nationale, soit 7 milliards d'euros par an.
Si on réduit ces dégats de 1 %, on peut donc économiser 70 millions d'euros, soit sept fois le budget de I'IRM.

La surveillance de la qualité des alertes constitue, en plus de la recherche, un maillon essentiel du processus d'amélio-
ration. Le contrdle des prévisions météorologiques représente une tiche complexe n'échappant pas toujours a un cer-
tain degré de subjectivité. L'Institut y consacre pourtant de plus en plus d'attention, notamment pour des parameétres
susceptibles de provoquer des dégats importants, par exemple, les vents forts, les orages et les pluies diluviennes.

La réalisation plus précise d'un modéle météorologique numérique a mailles fines s'est poursuivie et a permis de
proposer des prévisions plus réalistes des champs de précipitations jusqu'a 48 heures a l'avance. Lintroduction de
prévisions numériques probabilistes permet par ailleurs d'évaluer jusqu'a 10 a 15 jours a l'avance les risques de voir le
débit des riviéres dépasser un certain seuil susceptible d'entrainer des problemes liés a la montée des eaux. Dans ce
domaine, 'IRM travaille en étroite collaboration avec les régions, cela se traduisant, par exemple, concrétement par le
systéme de prévision des inondations de la Vlaamse Milieumaatschappij.

Dans le cadre de l'étude sur le changement climatique et grice a I'augmentation de sa dotation, I'Institut a également
pu consolider son role de leader international en matiére d'étude du bilan énergétique de la terre, de la couche d'ozone
atmosphérique et des particules fines.

Gréce aux moyens supplémentaires disponibles, 'TRM a également pu préparer l'arrivée des satellites de navigation
Galileo. La fiabilité des positionnements géographiques a l'aide de satellites de navigation peut avoir d'importan-
tes conséquences sur la sécurité des usagers. Les signaux satellites sont en effet influencés par les vapeurs d'eau se
trouvant dans l'atmosphére ainsi que par les propriétés de l'ionosphére et du champ terrestre ou géomagnétique —
autant de disciplines pour lesquelles 'IRM bénéficie d'une expérience longue de plusieurs décennies.

L'IRM a pu mener a bien plusieurs de ces projets uniquement grice au soutien de la Loterie Nationale. Celle-ci a,
par exemple, financé les instruments d'observation destinés a 1'étude du changement climatique et l'infrastructure
informatique destinée au développement de modéles météorologiques a mailles fines.

Lorsqu’on observe les réalisations de I'IRM, on ne peut que constater la rentabilité toute particuliére pour l'ensemble
de la société des investissements en matiére de recherche et de développement dans le secteur de la météorologie.
Ceux-ci ont notamment permis de limiter de sérieux risques pour les personnes et d'importants dommages matériels.
Par comparaison, les bénéfices tirés de la commercialisation de produits météorologiques s'avérent négligeables et la
valeur d'utilité publique d'autant plus grande.

H.Malcorps
o
TRM
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1/ Contribution a la formation en
météorologie

Début octobre 2007, 1'Université de Gand a ouvert une
nouvelle formation de type post-graduat en Meteorology
and Numerical Weather Prediction. Cette formation est
organisée en étroite collaboration avec 'IRM. Plusieurs
chercheurs de I'IRM y dispensent en effet les cours
suivants : « Dynamic Meteorology », « Numerical Tech-
niques » et « Predictability ». Les matiéres « Numerical
Weather Prediction » et « Data Assimilation » sont par
ailleurs dispensées par des scientifiques d'envergure
internationale invités par 'IRM.

2/ L'OMM récompense une chercheuse
de I'Université de Gand

Notre pays peut s'enorgueillir de l'attribution en 2007
du prestigieux prix World Meterological Organization
(WMO) pour jeunes chercheurs a Gabriélle De Lannoy,
assistante au sein du groupe spécialisé en gestion des
eaux et foréts de I'Université de Gand. Il s'agit la pour la
Belgique d'un événement rarissime, qui ne s'est présenté
jusqu'a présent qu'une seule fois, lorsque le Dr Alfred
Quinet a été récompensé en 1974.

A T'occasion de cet événement mémorable, une cérémo-
nie officielle a eu lieu le 5 novembre 2007 dans la salle
de conférence de I'IRM, en présence de Michel Jarraud,
secrétaire général de 'OMM et du Prof. Dr Paul
Van Cauwenberge, recteur de 1'Université de Gand
(voir illustration 1.1).

3/ Solar Terrestrial Centre
of Excellence (STCE)

C'est en 2007 qu'a démarré le nouvel accord de
coopération « Solar Terrestrial Centre of Excellence »
(STCE). Celui-ci réunit plus étroitement les trois
institutions scientifiques fédérales implantées a Uccle —
enl'occurrence I'IRM, 'Observatoire Royal de Belgique et
I'Institut d'Aéronomie Spatiale de Belgique (IASB). Les
thémes centraux sont l'espace et l'étude du soleil, des
domaines dans lesquels ces trois instituts ont acquis une
excellente réputation.

Les thémes couverts par 'IRM dans le cadre de ce STCE
sont les suivants :

- linfluence des changements a long terme de la
quantité de rayonnement solaire sur le climat
terrestre ;

- linfluence de la pollution de l'air sur le climat
terrestre ;

- l'étude de l'ionosphére via des satellites de navi-
gation (GPS et Galileo).

L'inauguration du STCE a été mise en évidence lors
des journées portes ouvertes des 5 et 6 octobre 2007.
Ces journées portes ouvertes ont par ailleurs coincidé
avec le 50e anniversaire de la conquéte spatiale, lors du
lancement du tout premier satellite : le Spoutnik.

iRM
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Ameélioration des alertes
terrestres et maritimes

1/ Controle de la qualité des alertes

L'une des principales taches de 'IRM consiste a améliorer
la sécurité de la population et une de ses contributions
majeures consiste a améliorer les alertes terrestres et
maritimes. La qualité des bulletins météorologiques et la
fiabilité des alertes peuvent étre évaluées en comparant
les alertes pour conditions météorologiques dangereuses
(fortes précipitations, fortes rafales de vent, violents ora-
ges, neige et verglas) aux conditions météorologiques
réellement observées.

1/1 Prévisions et alertes relatives a de fortes
précipitations

En cas de précipitations intenses et abondantes, le minis-
tére de l'Intérieur demande conseil a I'IRM concernant
le caractére éventuellement exceptionnel du phénomeéne
concerné. C'est sur la base de cet avis et des dommages
constatés sur le terrain qu'on décide de l'intervention
éventuelle du Fonds des Calamités. En 2007, I'IRM a
analysé tous les cas pour lesquels son avis a été sollicité
en termes de prévisions, d'alertes et de cartes d'observa-
tion des précipitations.

S'il est intéressant de savoir si les prévisionnistes ont bel
et bien annoncé des conditions météorologiques poten-
tiellement dangereuses ; il est tout aussi utile d'évaluer
de facon plus détaillée les situations ayant fait I'objet de
prévisions moins précises.

Pour l'analyse des prévisions de fortes précipitations,
I'IRM fait appel a deux catégories :
- tous les événements ayant entrainé des domma-
ges et pour lesquels un avis avait été demandé a
I'IRM ;
- les événements étudiés par le ministére de
I'Intérieur en vue d'une intervention du Fonds
des Calamités sur avis de I'IRM.

Le tableau 2.1 montre les pourcentages correspondant
aux deux catégories de dégats susmentionnées. Les chif-
fres démontrent que 'IRM avait correctement prévu pres
de 85 % des fortes précipitations susceptibles d'entrainer
des dégits.

TABLEAU 2.1. Apercu des alertes pour les 18 jours de lannée
2007 o1i de fortes précipitations ont entrainé des dégdts importants

ou relativement importants dans notre pays.

Nombrede  Nombre de Nombre de
cas étudiés  cas prévus par prévisions
I'IRM correctes /
alertes
Tous les cas ayant 18 15 83%
entrainé des dom-
mages
Cas étudiés dans le 11 11 100%
cadre du Fonds des
Calamités
(dommages les plus
importants)
&
. IRM
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ILLUSTRATION 2.1. Le 18 janvier, un front ondulant (rouge et
bleu) sest déplacé entre une zone de basse pression (L) au nord et une
zone de haute pression (H) au sud, et a touché le sud ainsi que lest de la
Belgique (jaune). Sur lillustration, la pression atmosphérique réduite
au niveau de la mer a 00 UT est exprimée en hPa (ou mb).

4 "

Notons qu'en 2007, il y a eu relativement peu de périodes
de fortes précipitations entrainant des dégats (seulement
18 cas en 2007, contre 21 en 2005 et 24 en 2006).

La derniére colonne de chiffres démontre que I'1RM avait
lancé une alerte pour tous les cas étudiés par le Fonds des
Calamités. En ce qui concerne les trois cas non prévus
de la ligne supérieure, il convient de préciser ce qui suit :

- On a enregistré en janvier une situation diffici-
lement prévisible, a savoir un front ondulant sur
la Wallonie (voir illustration 2.1). Il est tombé a
certains endroits entre 60 et 70 mm de pluie en
24 heures dans le sud du pays.

- Début juin, les prévisions générales ont fait état
d'un risque de fortes précipitations et d'orages
mais aucune alerte spécifique n'a été déclenchée.

- Fin juin, une alerte de fortes précipitations a été
émise mais cet avis n’englobait pas la région ayant
subi des dégats.

1/2 Prévisions et alertes relatives a des

vents forts

Tout comme l'an dernier, nous avons été relativement
épargnés en 2007 par les tempétes hivernales. Les vents
les plus forts ont été enregistrés le 18 janvier pendant le
passage de la tempéte Kyrill qui a occasionné d'impor-
tants dégats en Europe Occidentale. En Belgique, Kyrill a
atteint des vitesses de 126 km/h a la cote et de 119 km/h
a l'intérieur des terres. Cette tempéte avait été parfaite-
ment prévue, avec un écart inférieur a 10 km/h et une
alerte de vent fort avait été émise.

Tout comme les années précédentes, on a distingué deux
situations :

- Les situations associées a de larges et profondes
dépressions de tempéte, pour lesquelles il existe
des méthodes bien définies permettant de prévoir
et de quantifier les rafales de vent maximales. Ces
situations se présentent surtout en hiver.

- Les situations associées a des évolutions orageu-
ses a échelle nettement moindre, pour lesquelles
il s'avére nettement plus difficile, voire impos-
sible, de prévoir les rafales de vent maximales.
Dans ce cas, on avertit de la possibilité de rafales
ou de fortes rafales de vent, sans en préciser la
force.



Le tableau 2.2 démontre clairement que pour les tempé-
tes hivernales, les vents ont été relativement bien prévus,
avec, en général, des écartsinférieursa 10 km/h. Lesrafales
maximales ont été légérement surestimées. Les prévi-
sions ont été relativement peu précises dans deux cas : le
11 janvier (surestimation d'environ 20 km/h) et le 7 dé-
cembre (sous-estimation d'environ 20 km/h). Pour toutes
les situations ayant provoqué des dégats dans notre pays,
I'IRM avait émis un bulletin d'alerte.

Le printemps et I'été 2007 ont également été fortement
marqués par de nombreuses périodes d'instabilité
associées a des averses ou a des orages. Pendant ces
périodes, ces phénomeénes ont souvent provoqué des
dégits, occasionnés par le vent, qui ont parfois touché
une grande partie du pays. Les 13 mai, 16 juin et 3 juillet,
on a méme enregistré a certains endroits du pays de
véritables tornades.

L'IRM avait bien prévu ces situations en ce qui concerne
les violents orages et les rafales de vent. Il avait émis des
alertes pour chacune des situations ayant entrainé des
dégats.

On peut affirmer, en guise de conclusion, si on tient
également compte des rafales de vent observées a la coté
et a l'intérieur des terres, que l'écart moyen pour 2007
entre les vents prévus de plus de 80 km/h et les vents
réellement observés, est 1égérement inférieur a 10 %, un
résultat stable par rapport a d'autres années.

1/3 Prévisions et alertes liées a de violents
orages

Tout comme en 2006, le systeme de surveillance et d'aler-
te orageuse SAFIR a détecté en 2007 nettement moins
de décharges de foudre qu'au cours de la moyenne des
dix derniéres années. En Belgique, cette moyenne oscille
autour des 180 000 décharges. En 2007, nous n'en avons
enregistré que 105 000, soit le chiffre le plus bas depuis
1999. Au cours de I'année record 2002, 266 000 décharges
avaient été enregistrées.

Une journée orageuse se voit attribuer l'étiquette
« importante » lorsqu'on dénombre au moins 5000 dé-
charges. Le risque de dégéts dispersés est alors important
et il est vraiment souhaitable d'émettre une alerte spécifi-
que, de préférence avec le code de couleur orange (fortes
averses orageuses dispersées). Le tableau 2.3 illustre ces
journées orageuses en 2007.

TABLEAU 2.2. Apercu des prévisions et des alertes pour les 12
jours de lannée 2007 ayant enregistré les plus fortes rafales de vent.

Date Rafale de vent  Rafale devent  Dégits
maximale maximale
relevée dans le  prévue (km/h)
pays (km/h)
01/01 97 100 Dispersés
08/01 76 80 /
11/01 97 120 Dispersés
18/01 126 130 Dispersés
21/01 101 100 Locaux
03/03 104 110 Dispersés
18/03 86 85 Locaux
08/11 76 85 Locaux
09/11 97 90 Dispersés
02/12 101 110 Dispersés
07/12 108 90 Dispersés
08/12 76 80 /
TABLEAU 2.3. Dates des périodes orageuses les plus impor-
tantes en 2007. Le nombre total de décharges électriques a été
comptabilisé via le systéeme SAFIR détectant l'activité électrique
dans latmosphere.
Date Nombre de décharges
13 mai 14.124
25 mai 8.012
8 juin 21.131
9 juin 9.869
10 juin 5.734
16 juillet 5.589
20 juillet 8.519

13
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ILLUSTRATION 2.2. Le 13 mai, dans laprés-midi et durant

la soirée, plusieurs fortes averses orageuses ont traversé notre pays
en direction du nord-est. Notez ici le caractere local des orages.
Lillustration montre la répartition du nombre de décharges pour 6
périodes de 4 heures comprises entre 22h00 UT le 12 mai et 22h00
UT le 13 mai.

Pour ces 7 journées orageuses, I'IRM a systématiquement
émis une alerte de couleur orange en temps voulu. On
peut qualifier le 8 juin de journée vraiment trés orageuse
avec plus de 21 000 décharges. Ce chiffre reste toutefois
bien en dega de celui enregistré lors de la journée record
de ces 10 derniéres années, a savoir les 69 200 décharges
détectées le 29 juin 2005. Notons par ailleurs qu'apres le
20 juillet, il n'y a plus eu de violents orages, un fait assez
remarquable dans la mesure ot le mois d'aoit (le mois le
plus actif en termes d'orages aprés les mois de juin et de
juillet) et dans une moindre mesure, celui de septembre,
enregistrent normalement pas mal de fortes averses ora-
geuses. En 2007, nous avons dénombré en aoit a peine 600
décharges alors qu'il y en a en moyenne plus de 40 000.

Parfois, les foyers orageux restent limités en volume tout
en occasionnant des dégats locaux importants. Il est par
ailleurs possible qu'un vaste systéme orageux effleure
notre pays et ne dévaste que l'une de ses extrémités. De
tels cas, difficilement prévisibles, sont survenus le 11 juin
(2461 décharges) et le 14juin (1966 décharges). Ici encore,
une alerte avait été lancée. Dans le premier cas, elle
était de couleur jaune (orages locaux mais pouvant étre

violents) et dans le deuxiéme cas, de couleur orange.

4 “



1/4 Prévisions et alertes relatives a la neige et
au verglas

NEIGE

En 2007, les principales périodes neigeuses ont été
correctement prévues. Le tableau 2.4 compare les
résultats entre les observations et les alertes émises.

En janvier, il y a eu 2 jours de neige significatifs (>2 cm).
Dans les deux cas, la neige avait bien été prévue. Nous
avions également émis une alerte, a tort, pour le 26
janvier.

En février, il y a eu 3 jours de neige significatifs (>2 cm).
La neige avait été relativement bien prévue. Le 6 février,
nous avions prévu de la neige dans les Ardennes mais il
n'est tombé 5 cm de neige que dans la région anversoise.
Les chutes de neige des 7 et 8 février avaient été
correctement prévues.

Il y a eu en mars 3 jours de neige significatifs (>2 cm).
Des chutes de neige moyennes (>10 cm) ont eu lieu dans
les Ardennes le 22 mars. La neige avait bien été prévue
mais la moyenne de neige tombée le 22 mars a été sous-
estimée.

VERGLAS

Il n'y a pas eu en 2007 d'importantes périodes de verglas.
En novembre et décembre, quelques alertes ont été émi-
ses concernant des risques locaux de verglas dans les
Ardennes. Lors del'une de ces alertes, une station d'obser-
vation de cette région a effectivement fait état de verglas.
Pour I'IRM, il n'existe que peu d'observations de ces para-
meétres, surtout dans les Ardennes. C'est pourquoi nous
prendrons contact avec les services régionaux chargés de
la surveillance de l'état du réseau routier afin de tenter
d'améliorer a l'avenir les observations liées au verglas.

2/ Amélioration des alertes liées aux
conditions météorologiques dange-
reuses

Les décisions prises par le Conseil des Ministres du 22
mars 2006 ont permis a 'IRM de mener des recherches
complémentaires destinées a améliorer les prévisions de
conditions météorologiques extrémes qui provoquent
régulierement des dégéats importants dans notre pays.
Actuellement, I'Institut méne une recherche dans le
domaine de la prévision numérique des pluies abondan-
tes et intenses et de la prévision des inondations.

CONTENU

TABLEAU 2.4. Apercu des observations et des alertes pour les
journées 2007 au cours desquelles les chutes de neige ont engendré
une couche de neige superficielle de minimum 2 cm d'épaisseur. Les
alertes « jaunes » lancés sur le site Web de l'IRM font référence aux
prévisions d'une épaisseur de couche neigeuse comprise entre 2 et 10
cm et les « orange » a une épaisseur dau moins 10 cm.

Tous les cas
(minimum 2 cm)

Cas orange
(minimum 10 c¢cm)

Bulletin météo
entiérement correct

Alertes jaunes
justifiées
Alertes orange
justifiées

Alertes injustifiées

Hauteur de neige
manquée

Observations

7
(entre 2 et 10 cm)

1
(plus de 10 cm)

1

orange

Alertes

6 jaunes

1 jaune

1 (jaune)
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2/1 Approche intégrée des erreurs liées aux
situations initiales et a la modélisation

De fagon générale, les erreurs relatives aux situations ini-
tiales et les incertitudes propres a la modélisation sont
conjointement présentes dans les prévisions météorolo-
giques. Cette constatation remonte aux premieres pré-
visions météorologiques et a été quantifiée par le biais
d'analyses empiriques de la multiplication des erreurs
dans des modeles de prévisions opérationnels. Aucune
théorie n'a toutefois encore été élaborée en ce qui concer-
ne les effets éventuels du lien existant entre l'erreur
initiale et l'erreur de modélisation.

On note ainsi quelques surprises concernant le lien entre
ces deux types d'erreurs, ce qui permet de jeter les ba-
ses d'une théorie uniforme de multiplication des erreurs
sur des périodes courtes et moyennes. Apparemment,
l'erreur minimale présente dans ce que l'on appelle les
systémes dissipatifs, notamment les modéles atmosphé-
riques, se déplacera vers les périodes courtes en présence
d'une erreur de modélisation, pour autant qu'il n'existe
aucune erreur initiale systématique. En cas d'erreur
initiale systématique, un éventail beaucoup plus large de
comportements peut toutefois se manifester, avec un dé-
placement du minimum vers des périodes plus grandes
si l'erreur de modélisation augmente et que le minimum
s'approfondit. Ces résultats ont été obtenus avec diffé-
rents systémes illustrant la dynamique atmosphérique.

2/2 Développement d'un modéle aérien limité a
haute résolution

Le projet Alaro-0 est un projet de collaboration interna-
tionale au sein du groupe ALADIN, visant a améliorer
a court terme les prévisions météorologiques opération-
nelles numériques en augmentant la résolution horizon-
tale (de fagon a ce que les phénomeénes extrémes, p. ex.
les précipitations abondantes et intenses - voir point
2.1.4 — puissent étre mieux représentés et a ce que les
phénomenes physiques puissent étre illustrés de maniére
plus détaillée (paramétrisations).

Un modéle prévisionnel numérique du temps fait appel
aux lois de la dynamique des fluides pour calculer l'évolu-
tion des variables météorologiques moyennes (pression,
température, vent, teneur en eau sous diverses formes)
a la surface de ses résolutions. Les phénoménes affichant
une envergure inférieure aux résolutions peuvent avoir
un impact important sur cette évolution et sont traités par
des « paramétrisations physiques » estimant cet impact a
partir de certaines hypothéses statistiques relatives a la
variabilité sous-maillée.

16
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Le modéle réalise les calculs a partir d'une situation
moyenne dans un intervalle de temps défini appelé « pas
temporel » du modéle. Plus les résolutions sont petites,
plus il faudra couvrir le méme territoire et plus le pas tem-
porel devra étre court. Dans ce cas, certains phénoménes
(surtout au niveau des nuages) n'atteignent pas leur équi-
libre dans un seul pas temporel et il faut donc retenir un
pas temporel et faire évoluer les variables décrivant ces
pas temporels (« pas temporels prévisionnels ») d'un pas
a l'autre. Tous ces facteurs augmentent considérablement
la charge de calcul.

Le modéle ALADIN utilisé par I'IRM fait généralement
appel a des résolutions de 7 km. Alaro-0 peut également
fonctionner avec des résolutions comprises entre 2 et
5 km, comparables au volume des cellules orageuses.
Autrefois, l'accés a ces résolutions posait un probléme
extrémement délicat pour les modélisateurs et il a notam-
ment été rendu possible grace aux recherches de I'TRM.

Les paramétrisations Alaro-0 reprennent diverses varia-
bles prévisionnelles (voir cadre), ce qui permet d'utiliser
les pas temporels plus courts nécessaires pour assurer
une haute résolution et améliorer sensiblement la repré-
sentation du cycle des nuages, de méme que la structure
et 'évolution des précipitations par modéle.

D'importants efforts de recherche ont été consen-
tis en 2007 grice & un accord de collaboration entre
I'IRM, l'Institut Hydrométéorologique de la République
Tcheque et I'équipe internationale ALADIN afin d'affiner
le comportement du systéme Alaro-0. Fin 2007, les sco-
res prévisionnels d'’Alaro-0 obtenus avec des résolutions
normales comprises entre 7 et 10 km ont été jugés au
moins aussi corrects que ceux dALADIN et ont en outre
permis de reproduire des champs de précipitations plus
réalistes. La validation a des résolutions supérieures sera
terminée en 2008 et la production opérationnelle des
prévisions a 4 km avec Alaro-0 est prévue a I'IRM et dans
d'autres pays du consortium ALADIN dans le courant de
I'année 2008.



ILLUSTRATION 2.3. Cumul de précipitations pendant 1 heure
(en mm) le 14 juin 2007. ALADIN opérationnel (a gauche), Alaro-0
(a droite) et observation radar (au dessous).

Aladin-32 2007-06-14 15:00 utc Alaro-0 2007-06-14 15:00 utc
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ILLUSTRATION 2.4. Erreur quadratique moyenne en fonction
du temps pour la température relevée a 2 métres. Les deux courbes
illustrent l'erreur de prévision du modele proprement dit (x) et
lerreur apres correction MOS en utilisant la température relevée a
2 métres qui avait été prévue en tant qu'élément de prévision par le
modeéle (o).
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2/3 La correction des prévisions via la technique
MOS

Un des principaux problémes en matiére de prévisions
météorologiques est leur dégradation progressive, ce qui
les rend inutilisables, a court ou a long terme. Plusieurs
approches ont été envisagées afin de résoudre ce pro-
bléme (amélioration de la situation de départ, améliora-
tion du modeéle, ...). Une d'entre elle consiste a corriger a
posteriori les prévisions sur la base des informations sta-
tistiques issues des diverses prévisions. En anglais, cette
approche est connue sous la dénomination MOS (Mo-
del Output Statistics). Dans ce contexte, de nombreuses
techniques ont déja été proposées mais l'approche ayant
connu le plus de succés auprés des météorologues est
I'approche linéaire reliant les prévisions du modele utilisé
aux observations. En 2006, nous avons étudié, de facon
analytique, la capacité corrective de cette technique pour
les erreurs liées aux situations initiales et aux erreurs de
modélisation. Nous avons analysé de ce point de vue la
correction dans le cadre d'un modéle chaotique de petite
envergure. Nous avons constaté que la partie fortuite de
l'erreur initiale pouvait difficilement étre corrigée mais
que l'erreur de modélisation et l'erreur systématique
initiale pouvaient par contre parfaitement 'étre, pour
autant que l'on choisisse bien les éléments observables
des modeéles utilisés comme éléments de prévision. Les
circonstances de ce choix ont également été discutées en
lien avec les propriétés de I'erreur de modélisation.

En 2007, cette analyse a été élargie aux prévisions de
IECMWE pour la Belgique. Nous avons ainsi pu dé-
montrer l'apport des corrections fournies par la techni-
que MOS au niveau de la température, également bien
au sol qu'au-dessus du sol. Nous avons pu en conclure
que l'erreur de modélisation ne jouait qu'un réle res-
treint concernant la température au-dessus du sol mais
qu'elle restait essentielle pour les températures au sol.
Nous avons également été en mesure de fournir une
explication physique a I'envergure de cette correction, en
fonction du type d'erreur de modélisation attendu au sol
sur le territoire belge. L'illustration 2.4 montre l'évolution
de l'erreur quadratique moyenne pour la station d'Uccle
avant et apres correction via la technique MOS.

Nous avons par ailleurs présenté une nouvelle approche
d'identification des variables statistiques adéquates lors
de l'élaboration d'un systtme MOS. Cette étude a été
effectuée dans le cadre du modéle ALADIN et ses résul-
tats ont été implémentés de fagon opérationnelle.



2/4 Assimilation des données et contrdle de
'erreur

Un des aspects essentiels des prévisions météorolo-
giques réside dans le choix d'une situation de départ.
Des techniques trés sophistiquées, mieux connues sous
l'appellation de « techniques d'assimilation des données »
ont donc été congues. Elles ne tiennent toutefois compte
que de la maniére trés rudimentaire dont la présence des
inévitables erreurs de modélisation est représentée. Nous
nous sommes récemment attaqués a ce probléme en dé-
veloppant un schéma d'assimilation séquentiel tenant
compte de la nature déterministe des erreurs de modé-
lisation et de leur dynamique et ce, dans le cadre de la
récente enquéte portant sur la dynamique de l'erreur de
modélisation.

L'application de cette nouvelle approche a un systéme
atmosphérique simple a permis de constater qu'elle était
plus efficace que le méme schéma recourant a I'hypo-
theése d'une erreur de modélisation de nature purement
aléatoire.

2/5 Systéme de prévisions globales des
précipitations et de la probabilité de crues

et d'inondations

Une procédure automatique concgue dans le cadre du
projet HEPDO (Hydrological Ensemble Predictions for
the Demer and Ourthe) propose chaque jour, depuis le
printemps 2005, des prévisions hydrologiques a moyen
terme pour ces deux bassins fluviaux de test, la Demer
et 'Ourthe. Ces prévisions hydrologiques reposent sur
les résultats de 1'Ensemble Prediction System (EPS) de
I'ECMWEF et indiquent la probabilité que le débit d'une
riviere dépasse un seuil déterminé en un point donné.
Ces prévisions peuvent contribuer a la création de sys-
témes d'alertes anticipées des crues. En 2007, nous avons
poursuivi la validation des prévisions et les météorolo-
gistes ont ainsi pu disposer de cartes de probabilités de
précipitations plus précises. En 2008, dans le cadre d'un
nouveau projet, nous avons étudié de nouveaux dévelop-
pements, notamment l'application de cette méthodologie
al'ensemble des bassins fluviaux belges et la prolongation
des prévisions de 10 a 15 jours, le tout étant financé par le
budget du Conseil des Ministres du 22 mars 2006.

2/6 Utilisation d'un Modéle de Transport
Chimique

Malgré l'amélioration de la qualité des modeéles météo-
rologiques haute résolution, les concentrations d'ozo-
ne restent encore et toujours trés difficiles a prévoir
correctement, méme a court terme. Cela est surtout
dt aux influences trés locales associées a la production
d'ozone, des facteurs tels que la densité de population et
la température jouant ici un réle essentiel. Afin d'évaluer
lI'influence des paramétres météorologiques sur la pro-
duction de concentrations d'ozone, I'IRM a procédé, en
collaboration avec IRCELINE, a une évaluation de l'in-
fluence des paramétres météorologiques sur la produc-
tion d'ozone. On a pour cela adapté le jour +1 l'input des
champs météorologiques tels que la densité de popula-
tion, la température et la vitesse du vent avant de calculer
les concentrations d'ozone a l'aide du Modéle de Trans-
port Chimique (MTC). Il est ainsi apparu clairement
que pour l'ozone, la densité de population et la tempé-
rature jouaient un role majeur en termes de prévisions
correctes. Il est donc intéressant de connaitre a l'avance
l'influence d'une modification de ces parametres afin de
pouvoir estimer correctement la probabilité de dépasse-
ment du seuil d'alerte d'ozone.

Dans le cadre du projet PARHEALTH, on a installé un
modéle prévisionnel sur 10 jours de l'ozone et des par-
ticules fines faisant appel aux prévisions a 10 jours de
I'ECMWE. Le but était ici de vérifier dans quelle mesure
des prévisions a 10 jours de parameétres météorologiques
étaient encore utilisables aprés leur implémentation dans
un MTC. Ce résultat permettra d'intervenir plus tét en
cas d'annonce d'un pic d'ozone ou de particules fines.

2/7 Profils ionosphériques

Les systemes de navigation par satellite (GPS, GLONASS,
Galileo), également appelés GNSS (Global Navigation
Satellite Systems), occupent de nos jours une place de plus
en plus importante dans divers secteurs économiques.

Les électrons libres de lionosphére de la terre exercent
toutefois une grande influence sur la dispersion des ondes
radio émises par les satellites. Cet effet, baptisé « erreur
ionosphérique », reste la principale limite en matiére de
précision et surtout de fiabilité du GNSS. L'ionospheére
est en effet un environnement évoluant de fagon excep-
tionnelle en termes d'espace et de temps. Les modeles
recourant au GNSS pour corriger l'erreur ionosphérique
permettent de prévoir les « circonstances moyennes »
de l'activité ionosphérique pour un lieu et un moment
donnés mais ils ne sont pas adaptés a une forte activité
ionosphérique, par exemple, celle liée & des perturbations
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de la météorologie spatiale (tempétes géomagnétiques,
éruptions solaires, etc.). Ces effets concernent surtout les
applications exigeant un haut degré de précision (a quel-
ques centimeétres pres).

Une activité ionosphérique fortement perturbée peut
engendrer, sans que l'utilisateur ne le sache, des erreurs
de plusieurs décimétres, voire de plusieurs meétres au ni-
veau de la position mesurée. L'erreur ionosphérique peut
ainsi constituer une restriction importante en termes de
fiabilité des applications de haute précision du GNSS. La
notion de fiabilité jouera toutefois un role déterminant
pour la conception du futur systéme de navigation euro-
péen Galileo qui a pour objectif d'offrir & tout moment
a ses utilisateurs un niveau certifié de précision, surtout
pour les applications critiques telles que 'aviation civile
(par exemple, pour les atterrissages).

Depuis novembre 2006, 'IRM coordonne un projet de re-
cherche baptisé GALOCAD (GAlileo LOcal Component
for the nowcasting and the forecasting of Atmospheric
Disturbances) et portant sur l'intégrité des applications
GNSS de haute précision. Ce projet est financé par la
GNSS Supervising Authority, l'organe responsable du
développement du systéme européen Galileo.

Le but de notre projet est de créer des produits et des
services permettant d'informer les utilisateurs Galileo de
l'influence de l'ionosphére sur leurs applications en :

- informant d'une part les utilisateurs en temps
réel et de fagon quantitative de l'erreur ionos-
phérique influengant leurs mesures de position-
nement (essentiellement pour les applications de
haute précision) ;

- prévoyant d'autre part la probabilité des circons-
tances ionosphériques défavorables pour un po-
sitionnement de haute précision dans les heures
a venir.

Dans le cadre de ce projet, I'IRM a défini les différents
types de perturbations ionosphériques susceptibles d'in-
fluer sur les applications de haute précision du GNSS.
Pour le moment, nous développons également un pro-
gramme de logiciel destiné a évaluer l'erreur de position-
nement résultant de ces différents types de perturbations.
Les premiers tests opérationnels seront réalisés en 2008.



ILLUSTRATION 2.5. La constellation Galileo (source : ESA).
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On note déja quelques
éclaircies a la cote mais le
temps restera généralement
trés nuageux ailleurs. Il
pleuvra encore légérement

sur l'extréme est du pays mais
il pourra également y avoir
quelques trés légéres bruines
locales. Les températures sont
déja comprises entre 6 et 7
degrés a la cote, ou le vent
souffle désormais de direction
nord-ouest, entre 1 et 2
degré(s) a l'intérieur du pays et
entre O et -2 dans les Ardennes.
Au centre du pays, le vent

de sud-ouest, généralement
faible, soufflera encore.



CONTENU

Elargissement des
connaissances relatives
au climat

1/ Impact des changements climati-
ques sur les conditions hydrologiques
extrémes le long des riviéres et des
réseaux d'égouts

Clest pour créer des scénarios de changement climati-
que au niveau de la Belgique, surtout dans l'optique des
analyses de sensibilité des conditions hydrologiques ex-
trémes, que nous avons analysé, dans le cadre du projet
CCI-HYDR (Climate Change Impact on HYDRrologi-
cal extremes along rivers and urban drainage systems),
des scénarios de changement climatique issus du projet
européen PRUDENCE. Celui-ci a en effet procédé a une
analyse détaillée de la sensibilité d'une dizaine de mode-
les climatiques régionaux européens (RCM) en matiére
d'augmentation des gaz a effet de serre. Ces modeles
climatiques régionaux ont eux-mémes été forcés par
5 modéles climatiques globaux appliquant 2 scénarios
d'augmentation des gaz a effet de serre, tels que définis
par I'IPCC. Les résultats de ces modéles sont disponibles
sous forme de séries chronologiques quotidiennes. La
résolution des données dans l'espace et dans le temps est
donc sensiblement supérieure a celle des études précé-
dentes de I'IRM.

Nous avons tout d'abord étudié les séries chronologiques
de controle (période 1961-1990) pour la température et les
précipitations en nous servant des observations de I'IRM
d'Uccle en guise de référence. Il a pour cela fallu traiter tous
les modeéles pour leur point de grille le plus proche d'Uccle.

On a ensuite appliqué toute une série de tests statisti-
ques afin d'estimer 'écart entre les données simulées et
observées et détecter les simulations problématiques. Ces
tests consistaient a calculer 1'écart, l'erreur quadratique
moyenne ainsi que la corrélation pour toutes les données
disponibles. Le comportement des modéles lors d'événe-
ments météorologiques spécifiques a également été étu-
dié. On a ensuite étudié les propriétés intrinséques des
séries simulées, notamment la tendance et la présence de
points de modification de la moyenne. Les résultats ont
été comparés au profil climatique d'Uccle obtenu a partir
des observations.

Sur la proposition du comité de suivi des projets CCI-HYDR
et ADAPT, nous avons commencé le traitement des don-
nées GCM (modéles climatiques globaux). Le but était de
tenir compte d'un certain nombre de scénarios prévoyant de
plus importants changements climatiques que ceux repris
dans la base de données du projet européen PRUDENCE.
La base de données GCM provient de I'TPCC.

Nous avons, pour terminer, élaboré les premiéres pha-
ses de généralisation de I'analyse précédente a 'ensemble
de la Belgique, en matiére de précipitations. Pour I'étude
spatiale, les observations relatives aux précipitations ont
da étre intégrées a la grille de chaque modele RCM. Cette
intégration servira de référence lors de I'évaluation du
comportement de chaque modéle pour la Belgique.

2/ Rayonnement solaire

Le climat terrestre est déterminé par 1'équilibre existant
entre :

- lirradiation solaire incidente qui assure un
réchauffement de la terre ;

- l'irradiation solaire réfléchie qui réduit l'absorp-
tion de l'irradiation solaire et qui a donc un effet
relativement refroidissant ;

- le rayonnement thermique émis vers l'espace
sous forme de rayons infrarouges, ce qui a un
effet refroidissant sur la terre.

L'IRM joue un réle de premier plan an niveau mondial
en matiére de mesure du réchauffement de la planéte. Le
réchauffement net de la terre est mesuré par l'instrument
européen GERB (Geostationary Earth Radiation Budget)
a partir des satellites Meteosat géostationnaires. LIRM
constitue le centre de traitement des données GERB.
L'IRM est également une référence d'envergure mondiale
en matiére de mesure de l'irradiation solaire incidente a
partir de l'espace. L'IRM construit pour cela ses propres
instruments spatiaux.

2/1 Mesure du réchauffement net via les
instruments GERB

Linstrument GERB a été congu par des instituts de
recherche du Royaume-Uni, de Belgique et d'Italie. La
majeure partie du traitement des données est assurée par
I'IRM. Le GERB réalise des mesures du bilan énergétique
au-dessus de 'Europe et de I'Afrique a partir des satellites
météorologiques géostationnaires européens Meteosat 8
et Meteosat 9 depuis 2003. L'analyse des mesures GERB
permettra a son tour de distinguer les différents facteurs
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ILLUSTRATION 3.1. Perte d'énergie dans l'espace au sein du

champ de vision Meteosat pour lannée comprise entre mai 2005 et

avril 2006.

L] Perte d'énergie annuelle moyenne pour l'année
comprise entre mai 2005 et avril 2006

Perte d'énergie
au-dessus du Sahara

Perte d'énergie
au-dessus de la zone
de stratocumulus

ILLUSTRATION 3.2. Modification du gain net en énergie au
sein du champ de vision Meteosat pour lannée comprise entre mai

2006 et avril 2007 par rapport a lannée comprise entre mai 2005 et

W/m2 s

avril 2006.
M Gain d'énergie supplémentaire pour I'année com-
prise entre mai 2006 et avril 2007 par rapport a la 2
période comprise entre mai 2005 et avril 2006 W/m
réchauffement

au-dessus de I'Europe

refroidissement
au-dessus du Sahara

réchauffement

glissement
géographique

de la zone

de stratocumulus

refroidissement

ILLUSTRATION 3.3. Anomalie de température en septembre-

novembre 2006 par rapport a la période septembre-novembre de la

période 1987-2005.

Sep-Oct-Nov 2006 L-OTI(°C) Anomaly vs 1957-2005

jouant un certain réle en matiére de changements clima-
tiques (les gaz a effet de serre, les aérosols, le changement
de nébulosité, ...).

Lillustration 3.1 montre la perte d'énergie annuelle
moyenne pour l'année comprise entre mai 2005 et avril
2006. Les zones enregistrant une grande perte d'énergie
sont le Sahara et la zone des stratocumulus située sur la
coOte occidentale de 'Afrique australe. Ces zones de fort
refroidissement correspondent aux flux d'air descendants
de la circulation tropique Hadley alors que les flux d'air
ascendants de la circulation Hadley se situent autour de
I'équateur, la ol le réchauffement d a l'irradiation solaire
incidente est a son maximum. Il existe donc un lien direct
entre la dynamique a grande échelle de I'atmospheére et la
répartition spatiale du bilan énergétique de la terre.

Lamodification en gain net d'énergie entre mai 2006 et avril
2007 — par rapport a la période comprise entre mai 2005
et avril 2006 — est reproduite dans l'illustration 3.2. Le fait
le plus remarquable est constitué par l'augmentation du
gain en énergie (en rouge) au-dessus de 'Europe et par le
réchauffement/refroidissement différentiel (en bleu foncé
et mauve) pour la zone des stratocumulus, ce qui peut
s'expliquer par un glissement géographique de cette zone
de stratocumulus. On constate également un refroidis-
sement général plus faible mais géographiquement assez
large (en bleu ciel) au-dessus du désert du Sahara.

L'anomalie de température de 2006-2007 n'a pas été
enregistrée qu'en Belgique. Lillustration 3.3 affiche le
changement de température pour les mois de septembre
a novembre 2006 par rapport a la climatologie de 1987
a 2005. Lillustration des changements de température
présente une similitude frappante avec celle des chan-
gements de gain en énergie. On constate plus particu-
lierement que l'augmentation de température consta-
tée en Europe apres 'été 2006 semble provoquée par le
gain accru en énergie mesurée par l'instrument GERB.
Les changements de température différentiels constatés
dans la zone des stratocumulus et la chute de tempéra-
ture au-dessus du Sahara semblent également résulter
de changements similaires du gain en énergie. On peut
établir un lien de cause a effet entre le gain en énergie
et le changement de température a partir du compara-
tif de préservation de I'énergie. L'instrument GERB est le
premier a réellement démontrer ce lien causal. Il convien-
dra de répertorier, dans les années a venir, les conséquen-
ces de ces constatations pour la surveillance climatique et
la prévisibilité des futurs changements climatiques.

diminution de la température au-dessus du Sahara
augmentation de la température au-dessus de I'Europe

augmentation de la température

& -

. — a2

diminution de la température



2/2 Mesure de l'irradiation solaire incidente a
partir de l'espace

Au niveau international, 'IRM constitue un des trois
groupes ayant réalisé une série homogeéne de mesures
de l'irradiation solaire, comme le montre l'illustration
3.4. La courbe rouge représente notre propre montage,
la verte celle de nos collegues suisses du PMOD et la
bleue celle de nos colléegues américains de 'ACRIM. Nous
sommes tous d'accord sur le fait qu'a « court terme » (a
I'échelle climatique), l'irradiation solaire varie avec le cy-
cle d'activité du soleil de onze ans, constaté a partir de
I'observation des taches solaires. Ces variations de l'irra-
diation solaire incidente survenant tous les 11 ans sont de
l'ordre de 1 pour 1000 et elles provoquent des variations
de température de l'ordre de 0,1 °C. Bien qu'il s'agisse la
de légeres variations, elles ne doivent surtout pas étre
négligées mais elles doivent, au contraire, étre prises en
compte afin d'évaluer correctement l'augmentation de
température due aux gaz a effet de serre et la chute de
température due aux aérosols.

Il existe certes des différences entre les trois groupes
concernant les variations de l'irradiation solaire entre les
minima du cycle solaire de onze ans. Lorsqu'elles exis-
tent, ces variations s'avérent des plus pertinentes pour les
changements climatiques. Nous avons relevé, pour la va-
riation observée au cours du cycle précédent, entre les mi-
nima de 1986 et de 1996, une augmentation de 0.15 W/m?,
celle-ci n'étant toutefois pas significative compte tenu
d'une incertitude de l'ordre de +/- 0.35 W/m?. Le groupe
ACRIM a pour sa part noté une augmentation de 0.8 W/m?
alors que le groupe PMOD n'en a constaté aucune. En
ce qui concerne le cycle solaire actuel, qui a commencé
en 1996 et qui s'est aujourd'hui rapproché d'un nou-
veau minimum, nous n'avons constaté aucun change-
ment, compte tenu d'une incertitude de +/- 0.14 W/m?.
Celle-ci a donc été réduite de plus de la moitié, ce qui
est essentiellement imputable a la stabilité de l'instru-
ment DIARAD/VIRGO. Les groupes ACRIM et PMOD
ont constaté une diminution pour le cycle solaire actuel.
Ces divergences de résultats peuvent s'expliquer par I'uti-
lisation de l'instrument ACRIM 3 par le groupe ACRIM
et celle de corrections subjectives de l'instrument par le
groupe PMOD.

ILLUSTRATION 3.4. Série homogéne de mesures des variations
de l'irradiation solaire au cours des deux derniers cycles solaires de

onze ans, observées par trois groupes internationaux.

Série homogeéne de mesures des variations de l'irradiation solaire observées par différents groupes

(sur une période d'environ 121 jours)
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3/ Une climatologie éolienne pour la
Belgique

Nous avons réalisé une climatologie étalée sur 40 ans pour
la Belgique a I'aide du modele météorologique ALADIN.
Nous avons pour cela procédé a un downscaling dynami-
que des réanalyses ERA-40 de 'ECMWE. Ces réanalyses
globales par tranches de 6 heures (soit une représenta-
tion compleéte, tridimensionnelle de I'atmosphére & un
moment déterminé) ont été utilisées comme conditions
annexes pour le modéle météorologique ALADIN, qui
couvre un territoire plus petit mais avec une résolution
nettement plus élevée que les données ERA-40 initiales.
Le résultat final se présente sous la forme d'une base de
données reprenant 40 années de données de réanalyse
pour la Belgique, a une résolution de 10 km. En 2007,
nous nous sommes surtout attachés aux applications éo-

liennes.

ILLUSTRATION 3.5. Comparaison entre 'AOD via le modéle
de 'lECMWEF (au dessous, avec des mesures du réseau Aeronet), les
mesures AOD de l'instrument SEVIRI (p.27 en haut) et une image
dans la partie visible de l'instrument MODIS du satellite Aqua
(p.27 au dessous). Les images représentent IAOD du 16 juillet 2003,
le modéle et SEVIRI a 13h30 UT et le satellite a 12h35 UT. Toutes
les valeurs AOD correspondent pratiquement a une méme longueur

d'onde.
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4/ Controle de la modélisation des
aérosols via GEMS

L'IRM collabore au projet européen GEMS (Global Earth-
system Monitoring using Satellite and in-situ data),
financé par le 6e programme-cadre de 1'Union Européen-
ne. Une partie de ce projet associe des modules au mo-
dele prévisionnel de 'ECMWTF en vue de la modélisation
des concentrations relevées dans les aérosols, les gaz a
effet de serre, les polluants et les gaz réactifs. Ces modules
ont été congus par les divers instituts participants. LIRM
collabore au projet en comparant les données du modéle
aérosol a des mesures indépendantes (des mesures non
introduites dans le modéle ou dans le processus d'assimi-
lation). L'IRM utilise pour cela les données AOD (densité
optique des aérosols), obtenues a partir des mesures des
instruments Brewer et des mesures d'aérosols au-dessus
de l'océan relevées par l'instrument du SEVIRI.

16-07-2003 13:30 UT

AOD

2.0

1.6

1.2

0.8

04

0.0

20



L'illustration 3.5 présente un exemple de comparatif en-
tre le modeéle, les données du SEVIRI et une image réelle
de l'instrument MODIS du satellite Aqua. On constate
sur ces images une quantité importante de poussiere
du désert d'Algérie et de Tunisie, en route vers I'Europe
Méridionale. Les données AOD du modele et du SEVIRI
sont représentées dans la méme échelle de couleurs. Les
points de limage du modeéle représentent les données
mesurées a partir du sol dans les stations Aeronet (réseau
de mesure des aérosols). On constate que le modele est
en mesure de reproduire ce nuage de poussiéres de facon
trés précise. Cette structure est également visible dans
les données du SEVIRI. Leur comparaison aux mesures
Aeronet démontre que le modéle sous-estime certaines
valeurs locales mesurées.

De fagon générale, les résultats démontrent que le mode-
le simule parfaitement les nuages de poussiére du désert,
méme s'il subsiste encore quelques problémes pour les
valeurs absolues. Cela peut signifier que la paramétrisa-
tion de la source des poussiéres du désert doit étre adap-
tée. Ces comparaisons entre le modéle et les observations
sont utilisées pour améliorer le modéle.

On trouve des prévisions provisoires de I'AOD pour
aujourd'hui et les jours suivants sur le site Web de 'TECMWE :
http://gems.ecmwf.int/d/products/aer/realtime.

27
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ILLUSTRATION 3.6. Evolution des moyennes mensuelles de
concentration d'ozone dans la troposphére telles qu'observées via les

sondages d'ozone d'Uccle..

V

)

28

5/ Analyse de la série chronologique
des sondages d'ozone

LIRM dispose depuis 1969 de profils verticaux de
concentrations d'ozone fournissant des informations sur
I'ozone jusqu'a une altitude d'environ 35 km. Cette série
chronologique a été récemment soumise a une analyse
de tendance afin de constater d'éventuelles modifications
du comportement de I'ozone au cours de ces 30 derniéres
années.

On constate dans la basse troposphére, depuis les années
nonante, une modification évidente du cycle saisonnier
de l'ozone (voir illustration 3.6). Début les années nonan-
te, on notait encore clairement un pic au printemps et
en été. Depuis cette époque et jusqu'a ce jour, ce pic s'est
déplacé vers un seul maximum printanier notoire. Le pic
estival s'observe dans des territoires a fortes concentra-
tions de NOx et de VOC. Ce pic est imputable a la pro-
duction photochimique d'ozone dans une atmosphére
polluée pendant les chaudes journées ensoleillées. Le pic
printanier se remarque notamment aux endroits olt on
ne note pratiquement aucune influence humaine.

Bien qu'on constate donc un glissement du cycle saison-
nier, on ne note aucune tendance significative au niveau
des concentrations d'ozone. Ce qui a par contre changé,
ce sont les concentrations de NOx et de VOC qui ont
chuté de prés de 30 % depuis les années nonante.

6/ Analyse des observations de
vapeurs d'eau

Les vapeurs d'eau constituent le plus important gaz a effet
de serre. Etant donné que les concentrations d'autres gaz
de ce type, en particulier de CO,, augmentent en fonc-
tion des activités humaines, il est évidemment essentiel
de prévoir comment cela influencera la répartition des
vapeurs d'eau. C'est dans cette optique que I'IRM partici-
pe au projet AGACC (Advanced exploitation of Ground
based measurements for Atmospheric Chemistry and
Climate applications) qui s'inscrit lui-méme dans le cadre
du programme de développement durable et de recherche
(PODO III) de la Politique Scientifique Fédérale. Une des
contributions de I'IRM a ce projet consiste a améliorer
la série chronologique des profils verticaux d'humidité,
effectuée depuis 1990 a Uccle, de fagon a pouvoir l'inté-
grer a des analyses de tendance. La correction des profils
d'humidité s'est terminée en 2007 et les premiers résultats
ont été enregistrés dans le cadre de l'analyse de tendance
de I'humidité autour de la tropopause. On constate glo-
balement qu'au-dessus d'Uccle, les couches se trouvant
autour de la tropopause affichent 2 tendances différentes
depuis 1990 : (1) une augmentation de I'humidité autour
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de la tropopause jusqu'a environ septembre 2001 et (2) ILLUSTRATION 3.7. Résultats de lanalyse de tendance pour
un trés fort asséchement de ces couches autour de la tro-  les anomalies mensuelles, calculés pour la pression (tableau du
haut) et pour U'humidité relative (tableau du bas). Les séries
chronologiques ont été scindées en 2 parties : une avant et lautre
apres septembre 2001 ; des tendances linéaires ont été calculées
pour les deux périodes partielles.

popause apres septembre 2001. Ces tendances peuvent
étre mises en relation avec une diminution (réchauffe-
ment) de la tropopause jusqu'en septembre 2001, suivie

d'une augmentation (refroidissement) de la tropopause
apres cette date. La cause de ce revirement brutal autour Tropopause Pressure

de septembre 2001 est peut-étre liée au maximum atteint
7.445 per decade —7.920 per decade

par le cycle solaire vers cette période mais cela mérite 40~ 032 & 0.15 % per year —0.34 + 0.49 % per yeor |
. F  significant trend no significant trend
encore une analyse plus approfondie. L |
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Etant donné que 'évapotranspiration n'est pas simple a Year

7/ Estimation de |'évapotranspiration

L'évapotranspiration contribue largement au cycle de

l'eau. En Belgique, on estime que la moyenne annuelle

Monthly anomalies (hPa)
o

globale correspond a environ 50 % des précipitations.

L'estimation de cette variable s'avere a la fois importante

lui des applications (gestion du territoire, agriculture...).

observer, on fait appel a une combinaison de modélisa-
tion et de télédétection pour arriver aux meilleures esti- Tropopause Relative Humidity

mations possibles au niveau régional. Voici quelques an- = ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

, , ., 2.469 per decade —9.060 per decade
nées de cela, EUMETSAT a lancé un programme destiné 0.97 £ 0.31 % per year —-357 + 1.27 % per yeor
significant trend ignificant trend

a obtenir de nouveaux résultats a partir des données four- e

nies par les satellites météorologiques MSG et METOP.
La LSA-SAF (« Land Surface Analysis — Satellite Ap-
plication Facility ») se concentre pour sa part sur les
surfaces continentales (voir http://landsaf.meteo.pt).

La contribution de la section de recherche en modélisa-
tion hydrométéorologique de I'IRM consiste a concevoir

Monthly anomalies (%)

un algorithme destiné au suivi de l'évapotranspiration
partant du continent, avec la résolution spatiale du sa-
tellite MSG et par périodes de 30 minutes. Ces résultats
sont pratiquement obtenus en temps réel pour l'ensem-

change point: 092001

e
FANTIRNT  TTN H  HA TS I MRS

bledudomainevisible‘apartirdusatelliteMSG.Lamé- =15 L b b b b b b b bl
- - . 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
thode appliquée repose sur la modélisation physique des Year

processus a l'aide d'un modéle reproduisant l'interac-
tion entre le sol, la végétation et l'atmospheére (schéma
« SVAT »), adaptée aux contraintes des données par sa-
tellite. Ce modéle fait simultanément appel aux nouveaux
développements dans le domaine de la modélisation, aux
nouveaux résultats des images par satellite obtenues par
la LSA-SAF et a la base de données ECOCLIMAP pour
I'occupation de la surface par la végétation

Les activités réalisées en 2007 suivent trois grands axes :
1) larecherche d'applications dans un contexte opé-
rationnel ;
2) l'analyse et la validation des résultats ;
3) le développement de nouveaux logiciels et le suivi
des résultats.

iRMm
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La recherche d'applications opérationnelles a pour but
d'assimiler davantage d'informations fournies par les
satellites météorologiques. En 2007, nous sommes par-
venus & définir une méthodologie pouvant exploiter au
mieux les résultats quotidiens liés a la végétation (index
des feuilles et fraction de végétation) obtenus grice a
I'équipe partenaire du LSA-SAF. Le deuxiéme théme de
recherche traité en 2007 portait sur 'amélioration de la
variable interne « teneur en eau du sol », une variable
primordiale en vue d'une estimation précise de I'évapo-
transpiration dans des zones confrontées a la sécheresse.
La premiére phase est constituée par limplémentation,
dans une nouvelle version du modeéle, d'un schéma de
transfert de l'eau et de la chaleur vers le sol, a partir du
modele TESSEL de 'ECMWE. La deuxiéme phase, qui
se poursuit en 2008, consiste a étalonner et a valider ce
nouveau modele. Le but est d'apporter prochainement de
nouvelles améliorations via une procédure d'assimilation
des données a ondes ultra-courtes, provenant de la sonde
ASCAT intégrée au satellite polaire européen METOP.

Une version de l'algorithme implémenté fin 2006 au cen-
tre opérationnel de la LSA-SAF a fourni des résultats liés
a l'évapotranspiration en Europe pour l'ensemble de l'an-
née 2007. En ce qui concerne 'analyse et la validation des
résultats, un exercice intensif de validation a été effec-
tué pour l'ensemble de I'Europe afin de définir la qualité
des estimations. Ces estimations ont été comparées aux
mesures des flux de turbulences superficielles, obtenues
via la méthode « eddy correlation » pour les sites Car-
boEurope-IP ou via une méthode profilée pour les sites
du réseau des stations automatiques de I'IRM. On a par
ailleurs procédé a des comparatifs temporels et spatiaux
avec les résultats d'autres modeles de couverture globale
(ECMWF et GLDAS) simulant l'évapotranspiration su-
perficielle.

Dans le cadre du troisiéme grand axe, on a également
adapté le logiciel de calcul afin d'élargir le domaine
d'application de la méthodologie a I'Afrique et a 'Amé-
rique du Sud, des régions également surveillées par
MSG/SEVIRI. La mise en service en temps réel de cette
nouvelle version aura lieu en 2008.



8/ Magnétisme ambiant

L'étude des relations éventuelles entre lintensité du
champ géomagnétique et le climat reste une des priorités
du service de Magnétisme ambiant. Le flux d'irradiation
cosmique, modulé par le champ géomagnétique, controle
en effet partiellement les processus de condensation et
donc la nébulosité. C'est pourquoi nous supposons qu'il
existe une relation entre l'intensité du champ magné-
tique et le flux d'irradiation cosmique. De nos jours, la
production des noyaux de condensation est de plus en
plus controlée par les particules fines résultant des acti-
vités humaines, ce qui rend difficile toute détermination
de l'influence de l'irradiation cosmique sur la production
des noyaux de condensation. C'est pourquoi plusieurs
chercheurs ont proposé d'étudier la relation existant par
le passé entre l'intensité du champ géomagnétique et le
climat a l'aide de la magnétisation rémanente de terre
cuite et d'indicateurs climatiques tels que les isotopes
cosmogenes contenus dans des batons de glace. Pour la
premiére étude, nous devons créer une courbe de varia-
tion de la paléo-intensité datée de fagon suffisamment
précise. Afin de pouvoir positionner les déterminations
de paléo-intensité sur une ligne du temps, nous basons
notre stratégie sur la variation de sens de l'ancien champ
géomagnétique connu grice au sens de la magnétisation
rémanente enregistrée dans la terre cuite qu'on trouve
sur des sites archéologiques.

Compte tenu de la réglementation en matiére d'aména-
gement du territoire, le nombre d'excavations préventi-
ves augmente en permanence et on trouve souvent, dans
le cadre de celles-ci, de la terre cuite et surtout des foyers
et d'anciens fours utilisés pour la production de travaux
de poterie ou encore pour la fonte et le traitement des
métaux. La terre cuite contient des minéraux magnéti-
ques, essentiellement des oxydes de fer qui ont enregis-
tré le sens (défini par l'inclinaison et la déclinaison) et
l'intensité du champ magnétique environnant pendant le
dernier refroidissement jusqu'en de¢a d'une température
critique, en l'occurrence la température Curie.

Ces enregistrements présentent une trés grande valeur
pour l'étude de l'ancien champ géomagnétique méme
si souvent, les archéologues font également appel a des
archéomagnéticiens pour la datation archéomagnétique.
La stratégie du service consiste a fournir des datations
archéomagnétiques exclusivement basées sur la variation
connue du sens du champ par le passé et l'utilisation de
ces données pour positionner les intensités ainsi obte-
nues sur une ligne du temps.

CONTENU

Le traitement par étapes en champs alternatifs croissants
nous permet ensuite d'isoler le sens de la magnétisation
rémanente stable caractéristique. Celle-ci correspond
généralement a la magnétisation initiale observée pen-
dant le dernier refroidissement. On la compare ensuite
aux courbes standard connues de la variation séculaire
du sens du champ en Europe.

Citons, parmi les exemples des recherches que nous
avons effectuées en 2007, les fours a poterie de 1'époque
gallo-romaine découverts a Asse ainsi qu'un foyer et un
mur calciné d'un donjon moyenageux a Buzenol. Lincli-
naison et la déclinaison mesurées sont comparées aux
courbes de Paris apres déduction des données relati-
ves a cet endroit. On obtient ainsi, exclusivement sur la
base de l'un de ces éléments, plusieurs données archéo-
magnétiques (voir illustrations 3.8 a et b). La combinai-
son croissante des densités de probabilité de l'inclinaison
et de la déclinaison réduit le nombre de solutions envi-
sageables, méme s'il reste encore plusieurs ages possibles
en raison de la récurrence du champ. Comme le donjon
de Buzenol date manifestement du Moyen-age, la seule
date que nous ayons conservée a été celle de 947 + 38
années calendrier. En ce qui concerne les fours a poterie
d'Asse, les données provisoires reposent uniquement sur
des échantillons orientés du fond du four fournissant des
sens trés cohérents. Les deux données obtenues remon-
tent toutes deux a l'ére romaine. Nous espérons étre en
mesure d'exclure I'une des deux solutions possibles lors-
que nous aurons mesuré tous les échantillons (fond et
parois du four) ou en déterminant l'intensité du champ.

Etant donné que les fours d'Asse seront détruits pour
faire place a de nouveaux batiments, nous avons profi-
té de l'occasion pour réaliser un échantillon détaillé du
four a poterie le mieux conservé en vue de I'analyse ulté-
rieure des effets du déplacement des parois, de l'indice de
réfraction et de l'interaction magnétique sur la dispersion
des sens individuels de magnétisation rémanente.

L'incendie du donjon de Buzenol remonte a une période
pour laquelle il n'existe que trés peu de références (voir
illustrations 3.8 a et b). Une datation absolue indépen-
dante (radiocarbone, thermoluminescence) serait donc
souhaitable pour améliorer la courbe standard de cette

période.
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ILLUSTRATION 3.8. Datation archéomagnétique de l'incen-
die du donjon moyendgeux de Buzenol et du four a poterie d’Asse

a laide d'une déclinaison (3.8 a / d) et d'une inclinaison (3.8 b / e)
mesurées apres réduction a Paris (lignes vertes). Le croisement des
lignes horizontales par les valeurs obtenues et des dossiers d'erreurs
avec les courbes standard de variation séculaire du sens du champ,
Sfournit les solutions de datation envisageables. Celles-ci sont repré-
sentées visuellement sous forme de densités de probabilité (courbes
grises). Grdce a la combinaison de ces densités de probabilité de

la déclinaison et de l'inclinaison, le nombre de solutions pouvant
étre retenues pour Buzenol se limite a deux dges (3.8 ¢). La date
proche de 900 AJC est par définition exclue. Seule celle de 947 + 38
années calendrier peut étre retenue. Pour Asse, par contre (3.8 f),

la datation provisoire fournit deux dates envisageables autour de
161 + 36 années calendrier et autour de 271 + 63 années calendrier.
Les points rouges représentent les sens de référence datés de facon

indépendante.
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Des systémes d'obser-
vation plus nombreux et
de meilleure qualité

ILLUSTRATION 4.1. Le réseau des stations météorologiques
1/ Réseau de stations météorologi- automatiques

ques automatiques

Une nouvelle station météorologique de I'IRM a été !d s !ﬁ
RN q q ZEEBRUGGE Ly ey
construite a Wavre Sainte-Catherine et deux autres sont A i L
: . MCoEHERRE s mETE Ly
en cours de construction (Port d'’Anvers et Stabroek). Les o e " .
gz oy . . Q ,L-""' DELTATH (MDALE n
formalités administratives (permls de construire, ...) pour \ st sTenme ¥ A TELLNEWAVER
Libramont sont par ailleurs terminées. Les procédures il . wELLE TuE
14 s 2 L., aTEM UECLE- UHKEL £
d'étalonnage des capteurs ont été renforcées en termes et : j P
qualitatifs et quantitatifs. { p— . .,
L . mowT Rt
e -,
L'achat de deux pluviomeétres automatiques nous a per- ‘:.r'* “ _ r}_
mis de tester leur intégration au réseau de stations auto- Ll Huma _\fd-.’
matiques. Un nouveau systéme de collecte autonome ) "_‘- SOl samrauBERT |
L ¢ 11
des données (panneau solaire et GSM) a été testé dans le Pt ) ?
parc synoptique. A terme, ces stations automatiques sim- L, -
plifiées pourront étre utilisées pour élargir rapidement "M_""-Llnmlum.'?_
notre réseau de mesures hydrologiques. Un autre type de Realisé par Didier Dehem T P

pluviometres est également en cours de test dans le parc
climatologique.

ILLUSTRATION 4.2. Anémomeétre, girouette et sonde de tempé-
En avril 2007, qui a connu un ensoleillement exception-  ature sur le pylone de dix métres du Mont-Rigi.

nel, nous avons pu procéder a divers étalonnages d'ins-

truments radiométriques. Ceux-ci ont démontré que ces
appareils de mesure étaient trés stables.

Toutes les données sont désormais enregistrées afin de
simplifier le fonctionnement des mesures d'irradiation
et de permettre leur conversion en diverses échelles de
temps sans perte de qualité. Les données seront désor-
mais directement stockées dans la banque de données via
le réseau.
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ILLUSTRATION 4.3. Evolution des rapports mensuels radar/
pluviometre pour les radars de Wideumont, Zaventem et Avesnois.
Linterruption des courbes au cours du mois d'avril 2007 est due au
fait qu'il n'y a pratiquement pas eu de précipitations pendant ce
mois-la.
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2/ Amélioration des mesures de préci-
pitations effectuées par des radars
météorologiques

La procédure de validation automatique des données ra-
dar relatives aux précipitations, déja appliquée au niveau
du radar de Wideumont, l'est désormais également pour
le radar Belgocontrol de Zaventem et le radar d'Avesnois,
utilisé par Météo-France. Cette procédure repose sur la
comparaison des estimations radar de précipitations aux
données enregistrées via le réseau de pluviomeétres au
sol. L'illustration 4.1 montre 1'évolution de la qualité des
données des 3 radars, exprimée sous forme de rapport
mensuel des estimations radar et des mesures pluviomé-
triques. Les résultats démontrent que ce rapport peut
varier trés fortement. De fagcon générale, les radars ont
tendance a sous-estimer les quantités de précipitations.

On effectue actuellement une recherche afin d'améliorer
les estimations quantitatives et qualitatives des précipita-
tions des radars météorologiques. Il convient d'une part
d'exploiter au maximum les données tridimensionnelles
de réflectivité enregistrées par le radar et de viser d'autre
part une combinaison optimale des observations radar
avec les mesures de précipitations provenant du réseau
de pluviomeétres automatiques. Les premiers résultats
sont particulierement encourageants et nous permettront
sans aucun doute d'améliorer sensiblement la qualité
des estimations de précipitations.

3/ Hydrologie SAF

Le projet H-SAF (Satellite Application Facilities on
Support to Operational Hydrology and Water Manage-
ment) est un centre d'excellence, lancé par EUMETSAT
afin de concevoir des applications destinées a évaluer les
précipitations, I'humidité au sol et la quantité de neige.
Cela se fait a partir des données des satellites météorolo-
giques pour une utilisation en hydrologie opérationnelle.
Une des activités essentielles du H-SAF consiste a valider
les différents produits et a tester leur apport en termes
d'applications hydrologiques. LIRM participe a ces ac-
tivités de validation. On étudie diverses méthodologies
de validation de ces produits et leur assimilation aux
modéles hydrologiques. Des instruments ont également
été congus et leurs résultats de validation seront présentés
lors du premier atelier organisé dans le cadre de ce projet.

En ce qui concerne les précipitations, il s'agit d'estima-
tions a partir d'instruments & hyperfréquences (AMSU et



SSMI) installés a bord des satellites polaires. L'illustration
4.2 en propose un exemple. Il s'agit également de données
relatives aux précipitations obtenues grice au recours
commun a ces données de précipitations et aux données
infrarouges a bord du satellite géostationnaire Meteosat.
Ce dernier produit s'avére incontournable pour assurer
une couverture temporelle adéquate des applications
hydrologiques. En ce qui concerne I'humidité au sol, on a
étudié les valeurs obtenues a partir des données du diffu-
someétre se trouvant a bord de I'ERS (Satellite Européen de
Télédétection). Signalons enfin que les premiéres données
de l'algorithme de détection de la neige ont été analysées.

La phase préparatoire du projet est terminée et une
liste des produits, dans leur premiére version, a été
approuvée en vue d'une validation systématique. La
phase suivante est constituée par la démonstration qui
commence en 2008. Elle prévoit l'utilisation des pro-
duits dans des applications hydrologiques, plus spéci-

BN

fiquement via le recours a des modéles hydrologiques.

4/ Les caméras meétéorologiques

Le projet-test visant a placer des caméras d'observation du
temps actuel dans les stations météorologiques automa-
tiques (AWS) a été élargi, cinq caméras étant désormais
en service depuis la fin 2007 (Wideumont (test), Melle,
Wideumont (sommet de la tour), Dourbes et Uccle). La
fine qualité d'image permet de visualiser les détails de la
structure nuageuse de fagon optimale (voir illustration
4.5). Nous avons également congu une application Web
permettant de consulter facilement ces images. Nous
avons entre-temps décidé d'élargir ce projet-test a toutes
les stations météorologiques automatiques afin de per-
mettre une observation visuelle partout.

5/ Enregistrement du champ
géomagnétique

L'année 2007 a été marquée par une petite révolution
en termes d'enregistrement du champ géomagnétique
par I'IRM de Dourbes. L'étape d'échantillonnage d'en-
registrement continu des trois composants de ce champ
de vecteurs a été porté a 1 Hz alors qu'il était jusque la
de 0,016 Hz, soit une augmentation par un facteur 60.
L'élargissement du spectre d'observation nous permettra
de répondre aux souhaits d'une nouvelle catégorie d'utili-
sateurs, surtout dans le domaine de la météo spatiale.

CONTENU

ILLUSTRATION 4.4. Précipitations du 3 juillet 2007 & 05 UTC.
A gauche, selon les données fournies par le radar de Wideumont, filtrées
de facon a ce que la résolution spatiale corresponde a celle de la sonde
AMSUL A droite, les données du produit H-SAF obtenues d partir des
données AMSU (valeur maximale : 3,5 mm h-1).

ILLUSTRATION 4.5. En haut : photo réalisée avec la webcam
de Melle avec éclairage standard.

En bas : photo réalisée avec la webcam de Melle avec adaptation
des réglages d'éclairage (contraste nuageux).
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Pour atteindre cet objectif, nous avons installé dans I'ob-
servatoire magnétique un nouveau magnétometre préa-
lablement décrit, spécifié et construit en collaboration
avec le consortium INTERMAGNET et le constructeur.
Les possibilités et les spécifications de cet instrument se-
ront entiérement testées en 2008.

Le projet AUTODIF devrait se terminer début 2008 par
le réglage fin d'un instrument mesurant la déclinaison
et l'inclinaison du champ géomagnétique de la terre de
maniére a la fois automatique et absolue. Linstrument
en question a pour cela été validé et évalué selon les ob-
jectifs atteints en vue de répondre au cahier de charges
du projet. Le rapport de validation a conclu ce qui suit :
« Le projet d'action 1 AUTODIF s'est terminé avec suc-
cés. L'appareil AUTODIF est en mesure de réaliser des
mesures robotisées de la précision de 0,1 degré deman-
dée. La fiabilité limitée des moteurs piézoélectriques
Shinsei constitue le point qu'il s'agira d'améliorer lors
d'une prochaine version».

Le projet d'installation d'un observatoire magnétique
sur la base « Princesse Elisabeth », en Antarctique, est
en cours de réalisation. L'IRM prévoit une installation en
plusieurs étapes a partir de la deuxiéme année d'activité
scientifique de la base, en fonction des possibilités de la
Politique Scientifique.

6/ Mesures des irradiations a partir
de l'espace

LIRM construit ses propres instruments de mesure de
I'énergie solaire incidente a partir de l'espace. L'illustra-
tion 4.4 montre I'équipe chargée de la construction des
instruments spatiaux ainsi qu'un prototype du radiome-
tre Sovap préparé en vue du lancement avec le satelli-
te Picard en 2009. Clest le 7 février 2008 qu'a été lancé
notre instrument - qui fait partie du module européen
Columbus - sur la Station Spatiale Internationale. LIRM
posséde ainsi désormais deux instruments opérationnels
dans l'espace, le premier étant actif sur le satellite SOHO
depuis 1996. Cela consolide notre role de leader interna-
tional dans le domaine des mesures de 1'énergie solaire a
partir de I'espace.

Le traitement des données GERB presqu'en temps réel
s'est déroulé avec succes sur les instruments GERB-1 et
SEVIRI-2 installés a bord du satellite Meteosat-9 opéra-
tionnel depuis mai 2007.



ILLUSTRATION 4.6. Léquipe de I'IRM chargée de la construc-
tion des instruments spatiaux présente le prototype de radiomeétre
Sovap destiné au projet Picard.

— — — — -
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Cet aprés-midi, le temps
restera trés nuageux, avec des
risques de légéres pluies ou de
bruines. Températures montant
progressivement jusqu'a1a

4 degré(s) dans les Ardennes,
5 a 8 au centre et jusqu'a 9
degrés a la cote. Vent faible a
modéré soufflant du sud-ouest
a l'intérieur du pays et modéré
a la cote.
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1/ Un site Web entiérement rénové

Le 3 juillet 2007, I'IRM a lancé un tout nouveau site Web
nettement plus convivial et plus vaste que la version pré-
cédente. La page de démarrage offre un apercu direct des
prévisions météorologiques pour les prochaines heures
et les prochains jours en Belgique. On remarque par
ailleurs immédiatement les alertes liées & des phénome-
nes météorologiques dangereux (voir illustration 5.1).

Ce nouveau site Web répond entiérement aux objectifs
visés. Sa présentation est non seulement attrayante mais
tient également compte des besoins des malvoyants. La
navigation est beaucoup plus simple, ce qui permet aux
utilisateurs de passer d'une page a l'autre de fagon intui-
tive. L'offre d'informations a considérablement augmenté
et il est possible de communiquer de fagon interactive
avec les utilisateurs.

Au cours des 3 premiéres semaines suivant le lance-
ment de ce site Web, I'IRM a regu pres de 300 remarques
spontanées de la part d'utilisateurs. Seulement 14 % de
celles-ci étaient négatives et elles portaient principa-
lement sur le fait que les visiteurs ne retrouvaient plus
certains éléments.

2/ Un nouveau site Web traitant des
conditions météorologiques extrémes
en Europe

Le site Web www.meteoalarm.eu est une initiative
d'EUMETNET, le réseau des institutions météorologi-
ques nationales européennes affiliées a la WMO (World
Meteorological Organization). En tant que membre de
cette WMO, I'IRM soutient complétement cette nouvelle
initiative car la sécurité territoriale constitue une de ses
principales priorités. Ce site Web a été officiellement lan-
cé le 23 mars 2007, lors de la journée de la météorologie.

Ces derniéres années, la variabilité plus importante du
climat et la fragilité accrue de la collectivité ont entrainé
toujours plus de victimes, de dommages et de risques. A
chaque fois, en Europe, les tempétes, les inondations et
les avalanches provoquent des catastrophes, tandis que
les vagues de chaleur de ces derniéres années ont cotté la
vie a des milliers de personnes. C'est précisément, dans
des conditions météorologiques extrémes, qu'il convient
d'étre informé le plus rapidement et le plus correctement
possible. Meteoalarm.eu est donc la nouvelle plate-for-
me couvrant les conditions météorologiques extrémes en
Europe.

ILLUSTRATION 5.1. Lesite web de 'IRM a été entiérement rénové en 2007.
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ILLUSTRATION 5.2. Un exemple de carte proposée sur www.
meteoalarm.eu afin de préciser via des codes de couleurs, les risques
météorologiques auxquels l'on sattend dans la plupart des pays euro-
péens au cours des 24 a 48 prochaines heures.

ILLUSTRATION 5.3. UIRM a lancé sur le marché en 2007 le
premier site météorologique mobile belge.

Ce site Web permet de savoir en un coup d'oeil ou les
services météorologiques officiels de la plupart des pays
européens s'attendent & un type de temps potentielle-
ment dangereux au cours des 24 a 48 prochaines heures.
Quelle que soit leur langue, tous les utilisateurs peuvent
s'informer immédiatement grice aux pictogrammes in-
diquant clairement les risques concernés. En cliquant sur
ces pictogrammes, on obtient un apercu des bulletins de
vigilance en cours, par exemple pluies abondantes, ava-
lanches, tempétes de neige, températures extrémement
froides, crues, orages violents, vagues de chaleur, feux
de foréts ou encore brouillard. Attention : tous les pays
n'émettent pas de bulletins de vigilance pour tous ces pa-
rametres.

Sur ce site Web, chaque pays est affiché dans la couleur
correspondant a la phase de vigilance la plus élevée :
rouge pour les risques trés élevés et donc d'éventuelles
mesures d'exception, orange pour des conditions météo-
rologiques exceptionnelles associées a certains risques et
jaune pour les risques éventuels nécessitant une certaine
vigilance (voir illustration 5.2). Si le pays est affiché en
vert, c'est que 'on ne s'attend a aucune condition météo-
rologique dangereuse.

Meteoalarm est un site traitant des conditions météoro-
logiques extrémes en Europe. Outre les vacanciers, les
organismes de voyages et les hommes d'affaires, les or-
ganismes d'assistance, les secouristes et les conducteurs
de poids lourds sont eux également trés intéressés par
I'évolution des conditions météorologiques en cas de
conditions extrémes. Les présentateurs météo peuvent
également utiliser la carte en couleur de I'Europe dans le
cadre de leurs bulletins météorologiques télévisés afin de
montrer clairement ol 'on s'attend en Europe - et a quel
endroit précis d'un pays - a des conditions extrémes.

3/ Le bulletin météorologique a
distance de I'IRM

L'IRM lance le premier site météorologique belge pour
appareils mobiles tels que GSM, PDA, netbooks, GPS,
etc. (voir illustration 5.3). Ce site bilingue a été congu
en deux versions afin de garantir sa compatibilité avec
tous les types de GSM. Les bulletins météorologiques de
I'IRM sont en outre actualisés cinq fois par jour. Confor-
mément a la mission principale de 'IRM, qui consiste a
prévenir la population en cas de conditions météorologi-
ques dangereuses, ce site Web mobile affiche immédiate-
ment les derniers bulletins disponibles.



CONTENU

4/ Le projet TELECLIM et le Fonds des
Calamités

Le réseau climatologique belge compte environ 250 col-

laborateurs procédant chaque jour a des observations
météorologiques pour I'IRM, sur une base pratiquement
bénévole (voir illustration 5.4). Ces observations sont ef- ILLUSTRATION 5.4 : Eva Baets, l'observatrice de la station de

fectuées par des particuliers et des membres de diverses ~ Brasschaat (prés dAnvers), a coté de la cabine météorologique oir
elle reléve chaque matin les températures maximales et minimales

institutions (écoles, centres de recherche, stations, éclu- o
des 24 derniéres heures.

ses, compagnies des eaux, ...). Les données ainsi collec-

tées servent non seulement a améliorer les connaissances
relatives au climat régional a l'intérieur du pays et a ré-
pondre a I'importante demande d'informations du public
mais contribuent également a l'élaboration d'un rapport
destiné au Fonds des Calamités.

*

Lors de I'implantation du réseau des stations d'observa-
tion, a la fin du 19e siécle, I'RM recevait les données re-
levées par les observateurs une fois par mois, sur papier.

Ces données devaient ensuite étre encodées et traitées,

S

ce qui ralentissait beaucoup le transfert des données vers

—
—
———
—
—
—_—
—_—
—_—
—
—
—_—
—_—
—
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le public et les autorités.

C'est pour résoudre ce probléme que I'IRM a fait appel a

la société RingRing, spécialisée dans les applications té-

léphoniques automatiques. Le projet TELECLIM (TELE-

phone pour le transfert des données du réseau CLIMa-

tologique) a été lancé pour permettre aux observateurs

d'envoyer chaque jour leurs observations par téléphone ILLUSTRATION 5.5. Cette carte affiche les quantités de préci-
vers un serveur informatique. Les données sont reques  pilations (en mmy) transmises par les observateurs du réseau clima-
tologique a l'IRM le matin du 15 juin 2007. Les quantités indiquées
représentent le total sur 24 heures, entre le 14 juin a 8 heures et le
15 juin a 8 heures. Les données ont été validées par le personnel de
'IRM chargé du contrile qualitatif des observations climatologi-
tologique de I'IRM, soit prés de 210 personnes, trans- ques et la carte a été élaborée a 10 heures.

par I'IRM puis introduites dans une banque de données.

Fin 2007, la plupart des observateurs du réseau clima-

~

mettaient leurs observations tous les jours, peu de temps

aprés avoir procédé a celles-ci. Les données d'une qua-
rantaine de stations sont ensuite contrdlées quotidienne-
ment a l'aide du logiciel METEOSCAN (voir illustration Frecprations (mm)
5.5). Dans le courant de l'année 2008, toutes les stations
faisant partie du systéme TELECLIM et les stations auto-
matiques de I'IRM seront intégrées au logiciel de contrdle

METEOSCAN, ce qui permettra de disposer rapidement

de toutes les données climatologiques validées.

5/ Nouvelle banque de données des
ressources humaines Fl: 15:06-2007

Une nouvelle banque de données du personnel a été mise
en service en 2007 dans le but de faciliter I'acceés aux in-
formations liées au personnel et d'améliorer la gestion

du dossier. Ces données servent également a alimenter

[
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les systemes locaux d'information tels que le systéme
workflow et le systéme intranet, en plus des banques de
données externes comme celle du e-HR et de la Politique
Scientifique Fédérale.

Pour le moment, la banque de données contient plus
de 6200 données, réparties en 40 tableaux différents.
Chacun d'entre eux reprend une certaine catégorie d'in-
formations, par exemple, les formations, les grades, les
salaires, les absences, etc. L'exploitation de cette nouvelle
banque de données ne sera optimale qu'en 2008, lorsque
toutes les données auront été validées et que les fonctions
de recherche et de reporting détaillées seront prétes pour
que l'application fonctionne de maniére parfaite.

6/ Acces facilité aux informations

Début 2007, un nouveau serveur de fichiers a été congu
et installé afin de répondre aux besoins croissants en es-
pace de stockage lié au projet GERB. La capacité totale
de cette machine & haute disponibilité et haute fiabilité
est actuellement de 16 TO. Sa conception modulaire per-
mettra toutefois d'augmenter fortement sa capacité de
stockage totale a l'avenir.

Les performances des serveurs opérationnels gérant
I'échange des données au niveau du RMDCN (réseau
GTS de la WMO) et la production destinée au bureau
météorologique et aux utilisateurs externes ont été
sensiblement améliorées aprés l'installation d'un SAN
DS4800 d’IBM. L'optimisation des niveaux de redondan-
ce des données et l'accés aux disques de 4 TO permettent
actuellement un traitement sans saturation des im-
portants flux de données nécessaires pour les taches
opérationnelles.

L'IRM a remplacé plusieurs serveurs dans le courant de
I'année 2007. Les utilisateurs ont bénéficié d'un nouveau
serveur d'accés et d'un nouveau serveur applicatif. La mi-
gration des applications de ces serveurs a démarré et se
poursuivra en 2008. L'Institut a également organisé des
sessions d'information afin de mieux faire connaitre les
possibilités offertes par ce nouvel environnement, qui
sera accessible a tous les fonctionnaires de I'TRM.

Un appel d'offres public a été lancé en vue du remplace-
ment des imprimantes, des copieurs et des traceurs de
I'IRM. L'offre a finalement été attribuée a Offimex, qui
utilise du matériel Ricoh. Celui-ci a été livré en septem-
bre et son installation a eu lieu en octobre 2007.

44

En ce qui concerne l'infrastructure du Pole Espace (IRM,
ORB, IAS), I'appel d'offres public de remplacement du ser-
veur central a été attribué a FSC. Le serveur de fichiers a
été installé au cours de 'automne 2007. La migration vers
les nouveaux appareils s'est pratiquement déroulée sans
probléme. La capacité initiale de 36 TO sera doublée lors
de la mise a jour prévue a la moitié du contrat, en 2009.

Le serveur de calcul, notamment destiné a la réalisation
des prévisions ALADIN dans un domaine limité, a bénéfi-
cié d'une mise a jour a la moitié du contrat. Grice aux sub-
sides spécifiques complémentaires octroyés par le Conseil
des Ministres du 22 mars 2006, le Pdle Espace dispose d'un
serveur Altix 4700 SGI de 192 noyaux Itanium II

L'infrastructure électrique des locaux opérationnels a
été renforcée avant l'installation de ces serveurs. Deux
convertisseurs UPS de 30 KVA ont été installés afin
d'assurer l'alimentation électrique pendant le lancement
du générateur auxiliaire.

La connexion RMDCN destinée au transfert des données
météorologiques au niveau du RA VI de la WMO a égale-
ment subi une importante mise a jour. Le débit a non seu-
lement été porté a 2 Mbps, soit 4 fois plus qu'au départ,
mais on a également augmenté la flexibilité en termes de
transfert des produits. Le contrat permet désormais d'as-
surer des transferts vers tous les autres instituts météo-
rologiques du RA VI et non plus vers un nombre limité
de destinations.

Le retraitement des données de l'instrument GERB-2,
de facon a disposer d'un ensemble cohérent de données
climatiques (Edition 1), a été bouclé. La totalité de ces
données, approuvées en vue d'une utilisation par la com-
munauté scientifique, peut étre consultée sur un serveur
du projet GERB. L'accés aux données est libre apreés
identification. Ces données permettent de procéder a des
études portant sur le bilan radiatif de la terre.

DIFFUSION INTERNATIONALE DES DON-
NEES SATELLITES DU GERB

LIRM a enregistré des progrés constants en matiére de
validation des formats de données GERB a haute réso-
lution en vue de leur diffusion officielle aux utilisateurs
finaux. Pour le moment, plus de 55 utilisateurs provenant
de 31 instituts de recherche internationaux ont acces a
ces données. Nous nous attendons a l'avenir a une forte
croissance de ce nombre grace a la mise a disposition de
données GERB a haute résolution.



ILLUSTRATION 5.6. Larrivée du nouveau serveur de calcul.
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ILLUSTRATION 5.7. Le personnel de 'IRM a profité des jour-
nées portes ouvertes pour présenter son travail en faveur de la col-
lectivité. Le Dr Fabian Debal, membre du bureau météorologique,
explique ici comment on élabore des prévisions météorologiques au
jour le jour.

ILLUSTRATION 5.8. Pendant les journées portes ouvertes,

un vaste public a assisté au lacher dans l'atmospheére des ballons-
sondes fournissant de plus amples informations sur les profils des
paramétres météorologiques tels que la température, 'humidité, la
vitesse et la direction du vent.
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Un nombre croissant d'utilisateurs consulte les données
du radar météorologique de Wideumont. Ces utilisateurs
sont des services hydrologiques régionaux, des services
d'épandage, des bureaux d'études ainsi que des centres
de recherche belges et étrangers ou encore des univer-
sités spécialisées dans la recherche en météorologie, en
hydrologie urbaine et agricole et en agronomie.

Les 6 et 7 octobre, le grand public a eu l'occasion de visi-
ter les trois instituts scientifiques du Pdle Espace implan-
tés sur le plateau d'Uccle (I'IRM, 1'Observatoire Royal
de Belgique et l'Institut Belge d’Aéronomie Spatiale).
Le théme général de ces journées portes ouvertes était
« Soleil et interaction entre le Soleil et la Terre dans le
cadre de I'année héliophysique internationale ». Le public
a ainsi pu visiter une partie du domaine et des batiments
tout en découvrant les activités des trois instituts.

LIRM a montré, au public présent en grand nombre,
comment on traitait chaque jour les données des satel-
lites d'observation et de prévision. Les visiteurs ont ainsi
pu découvrir les résultats les plus récents des études
scientifiques consacrées au bilan radiatif de la terre, de
la constante solaire et des aérosols atmosphériques. Les
prévisionnistes leur ont expliqué comment on parvient
aujourd'hui a prévoir correctement I'évolution du temps
a court terme (quelques heures) grace aux images satelli-
tes et aux radars météorologiques (voir illustration 5.7).
Une visite du parc climatologique et un lacher de bal-
lons-sondes (voir illustration 5.8) figuraient également

au programme.

Ces journées portes ouvertes ont connu un vif succes
aupres du public, ce qui conforte les collaborateurs de
I'IRM dans leur volonté de mieux faire connaitre leurs
travaux de recherche et l'ensemble de leurs activités,
considérés en tant que service public.
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Contributions au rayon-
nement international
de la Belgique

1/ Réunion du comité central
de l'action COST

Les 29 et 30 janvier 2007, le comité central de l'action
COST 726 « Long term changes and climatology of UV
radiation over Europe » s'est réuni a 'IRM. Douze person-
nes y ont participé. Le but était de procéder a des choix,
dans le cadre d'un noyau restreint issu des différents
groupes de travail de cette action COST, concernant les
données introduites pour les modeles de reconstruction
des rayons UV en Europe depuis 1950, qui constituent
I'objectif final de I'action COST.

Apreés la présentation d'un certain nombre de possibilités,
on a décidé lors de cette réunion d'utiliser les données
existant depuis 1950 pour 'ozone en fonction de leur dis-
ponibilité (données satellites et données provenant d'un
modéle de régression). Pour la description de I'influence
de la nébulosité, le comité central a opté pour l'approche
appelée Cloud Modification Factors, dérivée des mesu-
res globales du rayonnement solaire disponibles sur une
longue période a de nombreux endroits. En cas d'ab-
sence d'observations disponibles pour certaines zones,
les données seront complétées par celles provenant des
réanalyses du centre européen de prévisions météorolo-
giques a moyen terme (ECMWTF).

Provenance des participants :

2 : Institut Royal Météorologique (IRM - Belgique) ;

2 : Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu
(RIVM - Pays-Bas) ;

1 : Finnish Meteorological Institute
(FMI - Finlande) ;

1 : Institute of Meteorology and Water
Management (IMGW — Pologne) ;

1 : Institute of Geophysics (IGF — Pologne) ;

1: Deutsche Wetterdienst (DWD — Allemagne) ;

1 : Meteorologisches Institut der Universitiit
Miinchen (LMU MIM - Allemagne) ;

1 : Joint Research Center
(JRC - Union Européenne) ;

1 : Laboratory of Atmospheric Physics of the
University of Thessaloniki (LAP — Grece) ;

1 : Geophysical Institute, academy of science
(GI - Slovaquie).
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F1G. 6.1. Photo inaugurale de l'exposé présenté par Robert Lean-
der (KNMI) lors de la journée de rencontre bilatérale IRM-KNMI
du 12 octobre 2007.

| randering en de
Maastéen RCMistudie

Robert I&r‘l dql?
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2/ Journée de rencontre bilatérale
consacrée aux « changements clima-
tiques et aux scénarios climatiques »
IRM -KNMI du 12 octobre 2007

C'est le 12 octobre 2007 qu'a eu lieu a I'IRM la journée
de rencontre bilatérale IRM - KNMI présidée par le
Dr Henri Malcorps, directeur général de 'IRM, en pré-
sence du Dr Frits Brouwer, directeur général du KNMI et
du Dr Arie Kattenberg, conseiller climatique au KNMI.

Cette journée de rencontre a réuni un certain nom-
bre de scientifiques des deux instituts s'occupant de la
recherche scientifique portant sur les changements et les
scénarios climatiques. Les scientifiques ont présenté les
résultats de leurs recherches, qui ont ensuite fait I'objet
de discussions.

Les deux directeurs ont décidé de poursuivre la collabo-
ration dans ce domaine et plus spécifiquement concer-
nant l'application KNMI 2006 scénarios climatiques pour
la Belgique. Cette décision s'est traduite par une offre
« Calcul des scénarios climatiques pour la Flandre », com-
manditée par I'INBO (Instituut voor Natuur- en Boson-
derzoek). Cette mission a été confiée début janvier 2008 a
I'IRM, les sous-traitants étant le KNMI et le département
Hydraulique de 1'Université Catholique de Leuven.

3/ Réunion du Steering Group « Land
Surface Analysis » a I'IRM les 22 et 23
février 2007

Cette réunion semestrielle du Steering Group (SG) s'est
déroulée dans les locaux de I'IRM. Elle a réuni des mem-
bres délégués de divers instituts météorologiques parti-
cipant a ce consortium : le service météorologique por-
tugais (IM), hote de la SAF, Météo-France et le service
météorologique finlandais (FMI). Le STG (Scientific and
Technical Group) dEUMETSAT était représenté par son
représentant italien. La réunion était présidée conjoin-
tement par le représentant de 1'IM et par les responsa-
bles de la SAF au sein 'EUMETSAT. Les membres du
secrétariat 'EUMETSAT faisaient, eux aussi, partie de la
délégation EUMETSAT.

Le but de cette réunion était de dresser un état des lieux
de l'avancement du projet et des prochaines actions. Le
SG a constaté que le projet progressait conformément au
planning prévu.



4/ Réunion de validation des produits
liés aux précipitations et de valida-
tion hydrologique des produits du
projet H-SAF

Le projet « Satellite Application Facility on Support
to Operational Hydrology and Water Management »
(H-SAF), financé par EUMETSAT, a pour but de conce-
voir des produits liés aux précipitations, a 'humidité au
sol et a la quantité de neige sur la base des données des
satellites météorologiques opérationnels. La validation
de ces produits constitue une tiche essentielle du projet
et ce point a fait l'objet d'une réunion de I'IRM du 21 au
23 mars 2007. Celle-ci a réuni les groupes de validation
des produits relatifs aux précipitations et des produits
des applications hydrologiques. On notait également la
présence de représentants des groupes chargés du déve-
loppement des divers produits. Ces groupes se compo-
sent d'équipes des services météorologiques d'Autriche,
de Belgique, de Finlande, de France, de Hongrie, d'Italie,
de Pologne, de Slovaquie et de Turquie ainsi que d'équi-
pes du service hydrologique allemand, de la protection
civile italienne et de divers centres de recherche et uni-
versités francais, italiens et turcs.

CONTENU

Le but premier de cette réunion était d'obtenir des infor-
mations complémentaires relatives aux progres réalisés
récemment en matiére de développement des produits
et des caractéristiques techniques des produits déja dis-
ponibles. Le deuxiéme but était de présenter les progres
réalisés en ce qui concerne les algorithmes de change-
ment d'échelle et d'assimilation des données et de dis-
cuter des méthodologies de validation appliquées par
les différentes équipes. Grace au nombre de pays impli-
qués par cette validation, la diversité des climats et des
conditions hydrologiques existant en Europe était bien
représentée. Les méthodes de validation peuvent ainsi
révéler certaines spécificités, par exemple en fonction
des réseaux d'observation disponibles ou des modéles
hydrologiques appliqués. Cette réunion a donc permis
aux différentes équipes de mieux se connaitre et a contri-
bué a la coordination des méthodes en vue d'une intégra-
tion harmonieuse de tous les résultats.

ILLUSTRATION 6.2. La réunion H-SAF a l'IRM, en mars 2007,

avec 27 participants provenant de 10 pays.
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ILLUSTRATION 6.3. Image radar composite des précipitations
en Europe (EUMETNET/OPERA).
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5/ Le role de I'IRM dans le cadre de la
collaboration internationale ALADIN

Le directeur général, le Dr H. Malcorps, est actuellement
président de la General Assembly de I'organe de collabo-
ration ALADIN, l'organe qui prend les décisions stratégi-
ques au sein de la structure de management ALADIN. Le
Dr P. Termonia est par ailleurs président du Committee
for Scientific and System/maintenance Issues (CSSI), qui
conseille le management sur les plans scientifique et tech-
nique. Dans le cadre de cette fonction, il siége également
en tant qu'observateur au sein du Programme Advisory
Committee (PAC) qui fournit des conseils stratégiques
a la General Assembly et dans le cadre du HIRLAM
Advisory Council (HAC) de l'organe de collaboration in-
ternational HIRLAM.

6/ EUMETNET/OPERA

L'IRM participe activement au programme EUMETNET/
OPERA qui a pour but d'harmoniser et d'améliorer
I'échange d'informations radar entre les différents ser-
vices météorologiques nationaux d'Europe. La troisieme
phase de ce programme a démarré en 2007 et a pour
but de consolider le réseau de radars européens tout en
développant un ensemble de données opérationnel en vue
de la génération d'une image radar composite de haute
qualité couvrant I'ensemble de I'Europe. L'illustration 6.3
présente un exemple de I'image composite OPERA géné-
rée par la version-test de cet ensemble de données.

7/ INTERLATAM

Le projet INTERLATAM a pour but d'aider les pays pos-
sédant une infrastructure scientifique moins développée
a intégrer le consortium INTERMAGNET grace a leurs
observations magnétiques. Dans le cadre de ce projet,
I'IRM a congu le magnétometre LAMA a Dourbes.

Le LAMA a entre-temps été installé dans plusieurs pays
d’Amérique du Sud. Le Pakistan en a également com-
mandé deux exemplaires a 'IRM. Un théodolite DIflux
« Tavistock »avec électronique FLM2/A correspondan-
te a également été livré en collaboration avec le British
Geological Survey.

Un échange de scientifiques et d'experts a par ailleurs
eu lieu entre I'I1RM et la SUPARCO (Space and Upper
Atmosphere Research Commission) de Karachi.



8/ Projet ESA/FlySAFE

L'IRM a participé & un projet international lié a l'utili-
sation des mesures Doppler des radars météorologiques
afin de détecter les déplacements d'oiseaux migrateurs.
Ce projet, financé par I'ESA (organisation spatiale euro-
péenne), est soutenu par un partenariat entre I'IRM, le
KNMI (service météorologique des Pays-Bas), Météo-
France, I'Institut Ornithologique Suisse ainsi que les for-
ces aériennes belges et hollandaises. Le but est de repérer
en temps réel, grace aux données fournies par les radars,
les déplacements des oiseaux migrateurs afin d'améliorer
la sécurité du trafic aérien et de réduire le nombre de
collisions entre des avions et des oiseaux. Les chercheurs
souhaitent en outre isoler, dans les données radar, les
échos renvoyés par les oiseaux afin d'améliorer la qualité
des produits radar.

C'est en septembre 2007 que l'Institut Ornithologique
Suisse a installé a Saint-Hubert, dans les Ardennes, un
radar de détection des oiseaux (la « Super chauve-souris »)
(voir illustration 6.4&). Ce radar a observé les migrations
des oiseaux pendant 4 semaines. Les données collectées
ont été comparées a celles relevées par le radar météo-
rologique de Wideumont, a quelques kilomeétres de la.
Une campagne similaire a été organisée a Utrecht, aux
Pays-Bas, une campagne d'observation étant par ailleurs
mise sur pied en France, prés de Paris. Si les résultats de
ce projet sont convaincants, la détection radar des mi-
grations d'oiseaux sera généralisée a 'ensemble du réseau
des radars européens.

CONTENU

ILLUSTRATION 6.4. Campagne d'observation du projet ESA/
FlySAFE dans le but d'utiliser les radars météorologiques pour

détecter les migrations d'oiseaux en temps réel.
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Il y aura encore généralement
beaucoup de nuages en Haute-
Belgique avec des périodes

de pluie ou de bruine dans les
Ardennes et en Lorraine belge.
Ailleurs, le temps restera sec
et méme largement ensoleillé.
Les températures oscilleront en
Haute-Belgique entre 3 et

5 degrés et ailleurs entre 6 et 7
degrés. Le vent d'ouest - nord-
ouest soufflera de facon légére
a modérée.
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Modernisation de la
gestion

1/ Application du nouveau 'Common
Assessment Framework Model'

Lemodéle CAF (Common Assessment Framework Model)
constitue le modeéle de qualité adapté au secteur public
de 'EFQM (« European Foundation for Quality Manage-
ment »). Il a pour but d'améliorer les organisations grace
a l'auto-évaluation.

L'IRM a déja procédé a une évaluation CAF en 2001.
Celle-ci s'est soldée par d'excellents scores en ter-
mes de « leadership », de « strategic planning » et de
« partnership and resources ». Les points faibles ont été
« people results » et « society results ». « People results »
portait sur le degré de satisfaction des membres du per-
sonnel de I'IRM. Afin d'améliorer l'institution dans ce do-
maine, I'IRM a fait appel a un bureau externe chargé de
réaliser un audit portant sur le degré de satisfaction du
personnel. A partir de ces informations, I'IRM a ensuite
pris diverses initiatives visant a améliorer ce score. En
ce qui concerne I'amélioration des « society results »,
I'IRM a surtout misé sur une étude commanditée par le
SPF Politique Scientifique a 'ULB pour l'ensemble des
institutions scientifiques fédérales. Cette étude a mani-
festement fourni des informations importantes pour les
musées mais pour I'IRM, aucun indicateur pertinent n'a
pu étre présenté.

Une auto-évaluation a de nouveau eu lieu en 2007, selon
le nouveau modéle CAF, censé faciliter 'auto-évaluation.
Cette fois-ci, 'TRM a également obtenu d'excellents sco-
res pour « people results » mais le score relatif aux mesu-
res liées aux « society results » est resté faible.

2/ Consolidation de la stratégie
d'innovation

L'IRM a congu une stratégie d'innovation permettant de
convertir les idées avancées par les utilisateurs et les col-
laborateurs en vue de nouveaux produits et services. Des
indicateurs permettant de suivre ce processus ont été dé-
veloppés et mis en service opérationnel. Afin d'améliorer
l'efficacité de la phase de développement, on a accordé
en 2007 énormément d'attention aux possibilités offertes
par une banque de données relationnelle.

3/ Amélioration et extension du
'management information system'

La stratégie de l'institution repose sur une « balanced
score card », le but étant de trouver un certain équilibre
entre innovation et apprentissage, processus, utilisateurs
et finances. L'IRM a défini des indicateurs pour ces divers
composants et ces indicateurs ont été systématiquement
collectés et surveillés.

Les efforts destinés a poursuivre l'amélioration du
« management information system » grice au recours a
lI'informatique ont été prolongés.

En ce qui concerne le développement du systéme de
gestion de l'information, on a mis l'accent sur les liens
internes existant entre les divers composants. Ceux-
ci permettent en effet de gérer les processus de travail
(workflow), les documents (document management
system), les informations (intranet, wiki) et les projets.
Un nouveau composant est venu s'ajouter a la liste : un
outil de gestion des données du personnel se composant
d'une banque de données, d'un module software pour
le traitement des données et d'une interface Web. Cette
interface Web a été intégrée a l'intranet et permet au
service des ressources humaines de gérer les dossiers du
personnel.

Gréce au lien établi entre le composant de gestion des
données du personnel et le systéme workflow, ce dernier
peut accéder aux données du personnel et peut donc les
utiliser dans le cadre de l'exécution des processus. Un
exemple : si un collaborateur exécute un workflow exi-
geant l'approbation de son chef, par exemple, un bon de
commande ou un appel d'offres, le workflow identifie le
chef concerné grice a la banque de données du personnel
et les données lui sont automatiquement envoyées.

Une attention toute particuliére a été consacrée au
développement des workflows. Sur le plan opération-
nel, le systéme workflow a traité prés de 1000 processus
automatisés, dont 922 appels d'offres internes. En ce qui
concerne l'implémentation, la personne responsable des
workflows au sein de 'IRM a pu étre impliquée dans le
processus de modélisation et la génération du processus
automatisé grace a la nouvelle JPEd (Java Process Editor
design workflow interface)..
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Malgré la convivialité de l'interface JPEd, sa courbe d'ap-
prentissage reste toutefois élevée, ce qui est principa-
lement d au caractére rigide du systeme. Pour chaque
processus, ce systéme exige en effet que tous les exécu-
tants (les acteurs du processus), les activités, les données
et les circonstances soient parfaitement identifiés et inté-
grés au design. Le moindre élément manquant ou erroné
peut complétement modifier le comportement du work-
flow lors de son exécution. La modélisation du processus
exige donc de gros efforts en termes d'analyse, de réa-
nalyse, de synthése, d'identification des scénarios et de
gestion des variables. Souvent, le processus automatisé
s'avere différent du processus « actuel » parce qu'il a subi
une, voire plusieurs optimisation(s).

4/ Bien-étre du personnel :
sécurité et prévention

L'IRM dispose désormais d'un collaborateur affecté a la
sécurité et a la prévention. Tout nouveau collégue est
donc accueilli par notre responsable de la sécurité et
regoit toutes les informations utiles concernant les ris-
ques généraux et spécifiques liés a certaines tiches ainsi
qu'aux mesures prises pour les prévenir. Ce briefing pré-
voit également une bréve présentation de la structure et
du fonctionnement du service de prévention externe.

Le service de prévention externe IDEWE a commencé
I'exécution d'examens médicaux destinés au person-
nel. Le contenu de ces examens a été déterminé a partir
de l'analyse des risques des différents postes de travail
individuels. En fonction des risques constatés et de l'age
des membres du personnel, cet examen aura lieu tous les
ans, tous les trois ans ou tous les cinq ans. IDEWE est
également habilité a donner son avis concernant d'autres
éléments repris dans la loi sur le bien-étre.
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5/ Instauration d'une comptabilite
analytique

En tant que membre d'Ecomet réalisant un chiffre
d'affaires important, 'IRM tient a répondre aux exigences
de transparence et souhaite donc tenir une comptabilité
analytique détaillée dés cette année 2008.

Une telle comptabilité analytique permet de réaliser une
analyse détaillée des cofits et des revenus par division,
par projet et par département. L'IRM fait pour cela appel
a un modeéle pyramidal adapté a sa structure organisa-
tionnelle. Les revenus couvrent les factures commer-
ciales adressées aux particuliers, aux institutions
d'assurance, aux institutions publiques, aux parastataux
et autres. Pour ses projets, 'IRM pergoit également des
revenus de 'ESA, de la Communauté Européenne et de la
Loterie Nationale. Les cofits sont répartis par projet, par

division et par département.
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Apercu climatologique
2007

1/ Des records de température ont
une nouvelle fois été battus

En 2007, la température annuelle moyenne a de nouveau
battu un record. Elle a atteint a Uccle une valeur de
11,5 °C, battant ainsi le récent record de 11,4 °C qui
ne datait que de 2006. Des records thermométriques
(janvier et avril) ainsi que des records saisonniers (hiver et
printemps) ont également été largement battus en 2007.
Les premiéres observations réguliéres faites a Bruxelles-
Uccle remontent a 1833.

Le mois d'avril a été un mois extréme avec des records
de température, un ensoleillement généreux et de longue
durée, une vitesse de vent faible et aucune précipitation.
C'est méme la toute premiére fois au cours d'un mois ca-
lendrier qu'aucune goutte de pluie n'est mesurée par les
pluviometres. Le printemps a par ailleurs été marqué par
un nouveau record, celui de la période la plus longue sans
précipitation : il n'est rien tombé a Uccle entre le 31 mars
et le 5 mai, ce qui correspond donc a 36 jours consécu-
tifs sans pluie (le précédent record datait de 1887 avec une
période de sécheresse ininterrompue de 35 jours entre le
4 juin et le 8 juillet). Citons encore la vitesse moyenne du
vent, exceptionnellement faible sur I'ensemble de I'année.

Quelques unes des valeurs caractéristiques de l'année
2007 sont reproduites dans le tableau 8.1. Le tableau 8.2
précise la valeur des degrés d'anormalité qui sont appli-
qués dans le tableau 8.1 ainsi que dans le texte.

TABLEAU 8.2 : Définition du degré danormalité d'un parame-
tre climatologique, exprimé en périodes de récurrence moyennes.

Symbole Degré d'anormalité Phénoméne atteint ou

dépassé
n normal -
a anormal 6 ans
ta trés anormal 10 ans
e exceptionnel 30 ans
ve vraiment exceptionnel 100 ans

TABLEAU 8.1. Valeurs 2007 et valeurs normales pour divers pa-
rameétres météorologiques relevés a Uccle. La colonne « Caractéris-
tiques statistiques » fournit une indication du degré danormalité
du parametre concerné en 2007, exprimé en période de récurrence
(¢f. définition du tableau 8.2).

2007 Normales* Caractéristi-
ques statisti-
ques

Pression atmosphérique 1017,0 1015,7 n
(réduite au niveau de la

mer) (hPa)

Vitesse moyenne du 3,3 3,7 e
vent (m/s)

Durée densoleillement (h) 1472 1554 n
Température moyenne 11,5 9,7 ve
Q)

Température maximale 15,3 13,8 ve
moyenne (°C)

Température minimale 7,8 6,7 ve
moyenne (°C)

Température maximale 30,9 31,7 n
absolue (°C)

Température minimale -6,8 -89 n
absolue (°C)

Nombre de jours de gel 27 46,8 ta
(min. < 0°C)

Nombre de jours hiver- 1 7,8 a
naux (max. < 0°C)

Nombre de jours esti- 23 24,6 n
vaux (max. > 25 °C)

Nombre de jours de 2 3,3 n
chaleur extréme (max.

> 30°C)

Humidité relative de 80 81 n
l'air moyenne (%)

Pression de vapeur 11,0 10,3 ta
moyenne (hPa)

Total des précipitations 879,5 804,8 n
(mm)

Nombre de jours avec 204 207,2 n
précipitations mesura-

bles (= 0,1 mm)

Nombre de jours 94

orageux dans le pays

* Les normales et les caractéristiques ont été calculées pour les ob-
servations réalisées au cours de la période 1901-2000, a l'exception
des températures extrémes (maximales et minimales) et des para-
metres qui en résultent (valeurs absolues et nombre de jours) pour
lesquels la période de référence est 1968-2000 (début des relevés

en cabane fermée). Etant donné que la méthode d'observation des
orages a évolué, la série d'observations du nombre de journées ora-
geuses dans notre pays n'est pas homogeéne. Les valeurs statistiques
n'ont donc pas été calculées.
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ILLUSTRATION 8.1. Températures et quantités journaliéres de

précipitations a Uccle au cours de l'hiver 2007.
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L'HIVER (de décembre 2006 a février 2007, voir illus-
tration 8.1) a été exceptionnellement doux, dans la lignée
du record de chaleur de I'automne 2006. La température
moyenne a atteint la valeur vraiment exceptionnelle de
6,6 °C, soit 3,5 °C de plus que la valeur normale (3,1 °C).
Cettevaleuraégalement établiun nouveaurecord écrasant
le précédent, observé en 1990 avec une valeur de 6,1 °C.
A Uccle, tous les mois d'hiver ont enregistré des tem-
pératures moyennes supérieures a la normale. La tem-
pérature du mois de janvier a été particuliérement re-
marquable. Le dernier mois record observé a Uccle
en termes de douceur des températures hivernales,
qui datait du 19e siécle, a été battu : la température
moyenne a atteint 6,9°C en janvier 1834 mais a cette
fois-ci été de 7,2 °C, soit également 4,6 °C de plus que
la valeur normale pour un mois de janvier (2,6 °C).

Parallélement a cette douceur des températures, on a éga-
lement enregistré a Uccle une quantité vraiment anor-
male de précipitations : un total saisonnier de 270,7 mm
pour une valeur normale de 186,8 mm. Nous sommes
toutefois restés loin du record de 1995, lorsque la quan-
tité de précipitations hivernales a atteint les 365,9 mm.

La durée d'ensoleillement de la saison hivernale a été tres
anormalement basse : nous n'avons en effet enregistré que
124 heures d’ensoleillement a Uccle alors que la valeur
normale est de 168 heures (I'hiver le plus sombre a été
celui de 1923 avec a peine 83 heures d’ensoleillement).

LE PRINTEMPS (de mars & mai, voir illustration 8.2) a
été, tout comme l'automne 2006 et I'hiver 2007, caracté-
risé par des records de température moyenne. Une nou-
velle fois, tout comme au cours des six mois précédents,
les valeurs de température mensuelles moyennes ont été
nettement supérieures a la normale.

A Uccle, le printemps 2007 s'est hissé en premiére place
des printemps les plus chauds depuis le début des obser-
vations en 1833, avec une température moyenne de 12,3
°C, soit 2,8 °C de plus que la valeur printaniére normale
(9,5 °C). Tout comme pour 'automne 2006, la différence
avec le précédent record (1,1 °C) est impressionnant, par
comparaison avec l'ancien record de 1993 (11,2 °C). Selon
les parametres statistiques de la série des températures
moyennes a Bruxelles-Uccle, un tel événement se produit
en moyenne moins d'une fois tous les 500 ans (en suppo-
sant que le climat soit stable).

Pendant ce printemps, c'est surtout le mois d'avril qui
s'est distingué en battant toute une série impression-



nante de records mensuels, dont celui de la température
moyenne (avec 14,3 °C - pour une valeur normale de
9,0 °C), de la température maximale moyenne (20,5 °C
contre 13,1 °C), de la durée d'ensoleillement (284,2 h
contre 158 h) et de la vitesse moyenne du vent (2,8 m/s
contre 3,7 m/s). Signalons encore la valeur trés faible de
I'humidité moyenne relative del'air, avec en moyenne 62 %
pour une valeur normale de 77 % (le record mensuel le
plus bas reste toutefois celui de 1893 et de 1959 avec
seulement 59 %).

Le nouveau record, et également le plus symbolique de
ce mois d'avril 2007, reste néanmoins celui des précipi-
tations : il s'agit en effet du premier mois calendrier a
n'enregistrer aucune précipitation mesurable a Bruxelles-
Uccle depuis 1833 (il tombe en moyenne pendant ce
mois-la 53,1 mm en 17 jours). La carence en précipita-
tions du mois le plus sec précédent remonte a avril 1893,
lorsqu'on a enregistré que 0,5 mm de précipitations au
total pendant trois jours. Il n'est en outre tombé aucune
goutte de pluie entre le 31 mars et le 5 mai 2007, ce qui
correspond a une période de 36 jours consécutifs, ce qui
constitue a nouveau un record pour Bruxelles-Uccle.

Par le passé, Bruxelles-Uccle avait déja connu d'autres
longues périodes de sécheresse :
- en 1887 : aucune précipitation entre le 4 juin et le
8 juillet, soit 35 jours ;
- en 1834 : aucune précipitation entre le 11 sep-
tembre et le 10 octobre, soit 30 jours ;
- en 1959 : aucune précipitation entre le 22 aoit
et le 20 septembre, soit ici encore 30 jours (il a
ensuite plu moins de 5 mm sur deux jours, ceux-
ci étant suivis d'une nouvelle période de séche-
resse ininterrompue de 17 jours).

L'ETE (de juin a aot, voir illustration 8.3) s'est carac-
térisé par une quantité anormalement élevée de précipi-
tations. Nous avons enregistré 252,8 mm a Uccle pour
une normale saisonniére de 210,4 mm. Pour le reste et
contrairement a 1'été 2006 (exceptionnel en termes de
chaleur au cours du mois de juillet et de précipitations en
aolt), I'été 2007 a été plutot banal, comme un mois d'été

typiquement belge.

Dans le sillage de 1'été, LAUTOMNE (de septembre &
novembre, voir illustration 8.4) est, lui aussi, resté dans
des valeurs normales. Signalons tout de méme que la
vitesse moyenne du vent au cours du mois d'octobre a été
exceptionnellement faible.

Reste enfin le dernier mois de I'année, avec un contraste
important en ce qui concerne les quantités de précipi-

ILLUSTRATION 8.2. Températures et quantités de précipita-
tions journaliéres a Uccle au cours du printemps 2007.
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ILLUSTRATION 8.3. Températures et quantités journaliéres de
précipitations a Uccle pendant l'été 2007.
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ILLUSTRATION 8.4. Températures et quantités journaliéres de

précipitations a Uccle pendant lautomne 2007.
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ILLUSTRATION 8.5. Températures mensuelles moyennes a ILLUSTRATION 8.6. Durée densoleillement mensuelle a Uccle
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ILLUSTRATION 8.7. Quantités mensuelles de précipitations a ILLUSTRATION 8.8. Nombre mensuel de jours de précipita-
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tations. La premiére décade de décembre a été excep-
tionnellement humide avec 82,8 mm de précipitations.
Le record datant de 1910 a Uccle a alors été battu (le pré-
cédent record datait de 1929 avec 69,6 mm). La deuxiéme
décade a par contre été la plus séche depuis le début de
I'année 1901 avec un total de 0,9 mm alors que le précé-
dent record datait de 1951 avec 1,1 mm.

Pour Uccle, les lignes vertes des illustrations 8.5 a 8.8
représentent respectivement les valeurs mensuelles de
la température moyenne, de la durée d'ensoleillement,
du total de précipitations et du nombre de jours de pré-
cipitations. Les illustrations montrent par ailleurs les
valeurs mensuelles normales (courbe rouge) ainsi que les
valeurs extrémes observées a Bruxelles-Uccle depuis le
début des mesures pour chaque parametre (1833 pour la
température et les précipitations et 1887 pour la durée
d'ensoleillement).

Nous pouvons conclure de tout ce qui précéde que l'hiver
trés doux et le printemps trés chaud expliquent le record
de température moyenne annuelle enregistré en 2007 a
Uccle (voir illustration 8.5). Le précédent record, treés
récent puisqu'il datait de 2006, a donc été battu. Cette
succession de deux années record est due a la longue
période de températures anormalement élevées, obser-
vée dans nos régions entre septembre 2006 et juin 2007.

Pour l'ancien record de 2006, il convient également de
tenir compte de la température exceptionnellement éle-
vée enregistrée durant tout 1'été, malgré un mois d'aotit
normal. En 2007, la température annuelle moyenne a
été de 11,5 °C (normale : 9,7 °C), alors que le précédent
record de 2006 était de 11,4 °C (voir illustration 8.9).
Nous avons par ailleurs constaté qu'entre les mois de mai
et de novembre, la durée mensuelle d'ensoleillement a été
inférieure a la normale et que la vitesse moyenne du vent
était exceptionnellement basse, en raison du trés faible
vent enregistré en avril et en octobre ainsi que, dans une
moindre mesure, en novembre.

La période de 36 jours sans précipitations en plein coeur
du printemps 2007 restera un phénomeéne notoire.
Le mois d'avril entrera dans l'histoire comme étant le
premier mois calendrier sans la moindre goutte de pluie
a Uccle depuis 1833. Pour les autres mois, les quantités
de précipitations ont oscillé autour des valeurs normales
et pour l'ensemble de I'année, le total de précipitations a
été normal, avec un total de 879,5 mm pour 204 jours de
précipitations (normales : 804,8 mm en 207 jours).

ILLUSTRATION 8.9. Evolution de la température annuelle
moyenne relevée a Bruxelles-Uccle depuis le début des observations
réguliéres en 1833. Notons que les deux années consécutives les
plus chaudes ont été celles de 2006 et 2007 et que les 14 années les
plus chaudes ont été observées au cours de ces 19 derniéres années
(depuis 1989).

Evolution de la température annuelle moyenne relevée a Bruxelles-Uccle
depuis le début des observations réguliéres en 1833
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Les précipitations enregistrées
a l'est se déplaceront vers
l'Allemagne, ce qui donnera

un temps sec partout en
Belgique. Soleil persistant,
avec également des éclaircies
progressives en Haute-
Belgique a partir de l'ouest.
Températures comprises vers
midi entre 4 et 8 degrés.
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8/ Avis pour le Fonds des Calamités

Date de I’événement

Nature de
l’événement

Provinces touchées

Janvier 2007
11 (1 avis)

18 (1 avis)
17-18 (1 avis)

Tempéte
Tempéte

Orages avec pluies
abondantes et chutes
de gréle

Toute la Belgique
Toute la Belgique

Anvers

(2 communes)
Flandre occidentale
(1 commune)
Limbourg

(2 communes)
Luxembourg

(10 communes)

28 (1 avis)

Orages avec pluies
abondantes

Namur (1 commune)

Mai 2007

13 (2 avis)

Orages avec pluies
abondantes et chutes
de gréle et vent

violent

Brabant flamand
(1 commune)
Luxembourg

(2 communes)

01 (2 avis)

08 (3 avis)

09 (1 avis)

10 (1 avis)

11 (1 avis)

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes et chutes
de gréle

Orages avec pluies
abondantes et chutes
de gréle

Orages avec pluies
abondantes et chutes
de gréle

Orages avec pluies
abondantes

Flandre occidentale
(3 communes)

Anvers

(7 communes)
Liége (6 communes)
Limbourg

(2 communes)
Luxembourg

(1 commune)

Flandre occidentale
(1 commune)

Hainaut

(7 communes)

Liege

(10 communes)
Brabant flamand

(4 communes)

Liege (3 communes)
Limbourg

(3 communes)
Namur (1 commune)



14 (1 avis)

15 (1 avis)

16 (1 avis)

19-20 (1 avis)

21 (1 avis)

22 (1 avis)

25-26 (1 avis)

27-28 (1 avis)

16 (3 avis)

Orages avec pluies
abondantes et chutes
de gréle

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies
abondantes

Orages avec pluies

abondantes et chutes

de gréle et vent
violent

Anvers

(7 communes)
Brabant flamand
(11 communes)
Brabant wallon

(2 communes)
Flandre occidentale
(5 communes)
Flandre orientale
(11 communes)
Hainaut

(2 communes)
Liege

(5 communes)
Luxembourg

(2 communes)
Namur

(3 communes)
Région bruxelloise
(11 communes)

Flandre occidentale
(1 commune)

Flandre occidentale
(4 communes)

Flandre occidentale
(15 communes)

Flandre occidentale
(2 communes)

Flandre occidentale
(4 communes)

Flandre occidentale
(1 commune)

Flandre occidentale
(1 commune)

Anvers

(7 communes)
Flandre orientale
(25 communes)
Hainaut

(1 commune)

20 (3 avis) Orages avec pluies

abondantes

23-24 (1 avis) Orages avec pluies

abondantes

08 (1 avis) Orages avec pluies

abondantes

03 (1 avis) Orages avec pluies

abondantes

Hainaut

(5 communes)
Flandre orientale
(22 communes)
Flandre occidentale
(32 communes)

Flandre occidentale
(41 communes)
Hainaut

(2 communes)

Flandre occidentale
(5 communes)

Hainaut
(3 communes)
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ACRIM Active Cavity Radiometer Irradiance Monitor

ADAPT Towards an integrated decision tool for ADAPTation measures. Case study: floods

AGACC Advanced exploitation of Ground based measurements for atmospheric Chemistry
and Climate applications

ALADIN Aire Limitée, Adaptation dynamique, Développement InterNational

AMSU Advanced Microwave Sounding Unit

AOD Aerosol Optical Depth

ASCAT Advanced SCATterometer

AUTODIF Automatic Declination and Inclination Fluxgate Theodolite

AWS Automatic Weather Station

CCI-HYDR Climate Change Impact on HYDRological extremes along rivers and urban
drainage systems

CELINE Cellule Interrégionale de I'Environnement

CPG Centre de Physique du Globe de 'IRM & Dourbes (Viroinval)

CTM Chemical Transport Model

DIARAD Differential Absolute Radiometer

DISSCO Document management Integrated System for Scientific Organisations

ECMWF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts

ECOCLIMAP A global database of land surface parameters at 1 km resolution in meteorological
and climate models

EPS Ensemble Prediction System

ERS European Remote Sensing Satellite

ESA European Space Agency

EU European Union

EUMETSAT European Meteorological Satellites

EUMETNET European Meteorological Network

GALOCAD GAlileo LOcal Component for the nowcasting and the forecastiong
of Atmospheric Disturbances

GCM Global Climate Models

GEMS Global Environment Monitoring System

GERB Geostationary Earth Radiation Budget

GLDAS Global Land Data Assimilation System

GNSS Global Navigation Satellite Systems

GTS Global Telecommunication System

HEPDO Hydrological Ensemble Prediction for the Demer and the Ourthe

H-SAF Satellite Application Facility on support to operational Hydrology

IAS Institut d’Aéronomie Spatiale de Belgique

INTERLATAM INTERMAGNET to Latin America and other continents

INTERMAGNET International Real-time Magnetic Observatory Network

IRM Institut Royal Météorologique de Belgique

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

LAMA Latin American Magnetometer

LSA-SAF Land Surface Analysis — Satellite Application Facility

METOP Polar orbiting meteorological satellites

MODIS MODerate resolution Imaging Spectroradiometer

MOS Model Output Statistics

MSG Meteosat Second Generation

oMM Organisation Météorologique Mondiale

Opera Operational Programme for the Exchange of weather RAdar information
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ORB Observatoire Royal de Belgique

RA VI Regional Association VI of the World Meteorological Organisation

PMOD Physikalisches Observatorium Davos

PRUDENCE Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining EuropeaN Climate
change risks and Effects

RCM Regional Climate Models

RMDCN Regional Meteorological Data Communication Network

SAF Satellite Applications Facilities

SAFIR Surveillance et Alerte Foudre par Interférométrie Radioélectrique

SEVIRI Spinning Enhanced Visual and InfraRed Imager

SOHO Solar and Heliospheric Observatory

SOVAP Solar Variability - Picard

SPP Service Public de Programmation

SUPARCO Space and Upper Atmosphere Research Commission

SVAT Soil-Vegetation-Atmosphere Transfer

TELECLIM TELEphone for the transfer of data from the CLIMatological network

TESSEL Tiled ECMWF Scheme for Surface Exchanges over Land

TST-TU True Solar Time — Temps Universel

UE Union Européenne

utc Coordinated Universal Time

uv Ultraviolet

VIRGO Variability of solar IRradiance and Gravity Oscillations

voc Volatile Organic Compounds

WMO World Meteorological Organization

iRm

l Rapport annuel 2007



INSTITUT ROYAL METEOROLOGIQUE DE BELGIQUE
Avenue Circulaire, 3B-1180 Bruxelles
www.meteo.be




	CONTENU: 


