


Het weer is nevelig tot
plaatselijk mistig met veel lage
bewolking. Er zijn nog enkele
opklaringen in het uiterste
oosten van het land. Vanaf

het centrum tot het oosten

van het land valt er ook wat
lichte regen of motregen. In de
Kempen en vooral ten oosten
van Brussel schommelt de
temperatuur rond het vriespunt
en de temperatuur is nog
steeds negatief in de Ardennen.
Op deze plaatsen is de kans

op aanvriezende regen het
grootst. De wind waait zwak uit
zuid tot zuidwest.
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Het is overwegend bewolkt

of zwaarbewolkt en soms
nevelig. Het is meestal droog.
Temperaturen van -3 graden

in de Ardennen, 2 graden in
het centrum tot 4 graden aan
zee. De wind waait zwak of
matig in het binnenland en vrij
krachtig aan zee uit zuidelijke

richtingen.
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INHOUDSTAFEL

Voorwoord

In 2007 zette het Koninklijk Meteorologisch Instituut de uitvoering voort van zijn kaderprogramma en management-
plan voor 2006-2011. In dit plan streeft het Instituut vier strategische doelstellingen na:
- meer veiligheid bieden door kennisopbouw over het weer, het klimaat, het geomagnetisch veld en de ionosfeer;
- het verbeteren en uitbreiden van meteorologische producten en diensten voor de gebruikersgroepen;
- bijdragen tot de internationale uitstraling van Belgié;
- het moderniseren van het beheer.

Voor het vergroten van de veiligheid ontving het Instituut in de loop van 2007 een belangrijke verhoging van zijn
dotatie, zoals in 2006 door de regering werd beslist. Hierdoor kon het verscheidene projecten opstarten die toelaten
beter te waarschuwen voor gevaarlijk weer. Zo kan het KMI een nog grotere rol spelen in de internationale teams die
in dit domein actief zijn en zijn reputatie tot ver over de grenzen versterken. Het verbeteren van de waarschuwingen
zal niet alleen de veiligheid van de bevolking verhogen, maar draagt ertoe bij om de materiéle schade bij gevaarlijk
weer te beperken.

Voor een land als Belgié kan volgens herverzekeringsmaatschappijen de totale schade door weerfenomenen ongeveer
2 % van de totale nationale productie bedragen, dus 7 miljard euro per jaar. Indien deze schade met 1 % afneemt,
bespaart dit 70 miljoen euro of zeven keer het budget van het KMIL.

Het monitoren van de kwaliteit van de waarschuwingen vormt, naast het onderzoek, een essentiéle schakel in het
verbeteringsproces. De controle van weervoorspellingen is een complexe onderneming die niet altijd aan een zekere
graad van subjectiviteit ontsnapt. Toch besteedt het Instituut hieraan steeds meer aandacht, met name voor parame-
ters die belangrijke schade veroorzaken zoals hevige wind, onweer en overvloedige regen.

Het nauwkeuriger maken van het fijnmazig numeriek weermodel werd voortgezet en leidde tot meer realistische
voorspellingen van neerslagvelden tot 48 uur vooruit. Het invoeren van probabilistische numerieke voorspellingen
laat daarenboven toe om 10 tot 15 dagen vooruit de kans in te schatten dat het debiet van rivieren een drempel over-
schrijdt die tot wateroverlast kan leiden. Hiervoor werkt het KMI nauw samen met de gewesten, met als concreet
resultaat bijvoorbeeld de overstromingsvoorspeller van de Vlaamse Milieumaatschappij.

In het kader van het onderzoek over de klimaatsverandering en dankzij de verhoging van de dotatie, kon het
Instituut zijn internationale leidersrol verstevigen op het gebied van de studie van de energiebalans van de aarde, het
atmosferisch ozon en fijnstof.

Dankzij bijkomende middelen kon het KMI ook de komst van de Galileo-navigatiesatellieten voorbereiden. De be-
trouwbaarheid van de plaatsbepalingen door middel van navigatiesatellieten kan belangrijke gevolgen hebben voor de
veiligheid van de gebruikers. De satellietsignalen worden namelijk beinvloed door de waterdamp in de atmosfeer en
de eigenschappen van de ionosfeer en het aard- of geomagnetisch veld: disciplines waarin het KMI een decennialange
ervaring heeft.

Verschillende van deze projecten kon het KMI alleen maar realiseren dankzij de steun van de Nationale Loterij. Zo
financierde de Loterij waarnemingsinstrumenten voor het onderzoek van de klimaatsverandering en computerinfra-
structuur voor de ontwikkeling van fijnmazige weermodellen.

Wie de realisaties van het KMI bekijkt, kan niet anders dan vaststellen dat investeringen in onderzoek en ontwikke-
ling op het gebied van meteorologie bijzonder renderend zijn voor de samenleving. Zo kunnen ernstige risico’s voor
personen en aanzienlijke schade aan goederen worden beperkt. Daaraan getoetst is de winst uit de commercialisering
van meteorologische producten verwaarloosbaar, en de waarde voor het publiek belang des te groter.

Dr. Henri Malcorps, Algemeen Directeur van het KMI

CKMT
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1/ Bijdrage tot de opleiding
meteorologie

Begin oktober 2007 ging een nieuwe postgraduate op-
leiding Meteorology and Numerical Weather Prediction
van start aan de Universiteit Gent. Deze opleiding wordt
georganiseerd in nauwe samenwerking met het KMI. Een
aantal onderzoekers van het KMI verzorgt daarin de les-
sen ‘Dynamic Meteorology, ‘Numerical Techniques’ en
‘Predictability’ De vakken ‘Numerical Weather Predic-
tion’ en ‘Data Assimilation’ worden gegeven door inter-
nationale wetenschappers op uitnodiging van het KML

2/ WMO bekroont onderzoekster
Universiteit Gent

Het was voor ons land een hele eer dat de prestigieuze
prijs van de World Meterological Organization (WMO)
voor jonge onderzoekers in 2007 werd toegekend aan
Gabriélle De Lannoy, assistente in de vakgroep Bos-
en waterbeheer van de Universiteit Gent. Dit is voor
Belgié een hoogst zeldzame aangelegenheid, die tot nu
toe slechts eenmaal heeft plaatsgevonden, toen dr. Alfred
Quinet in 1974 de gelukkige laureaat was.

Naar aanleiding van dit heuglijke feit vond er op 5 no-
vember 2007 een plechtigheid plaats in de conferentie-
zaal van het KMI, in aanwezigheid van de heer Michel
Jarraud, secretaris-generaal van de WMO en prof. dr.
Paul Van Cauwenberge, rector van de Universiteit Gent
(zie figuur 1.1).

3/ Solar Terrestrial Centre
of Excellence (STCE)

In 2007 ging het nieuwe samenwerkingsverband
‘Solar Terrestrial Centre of Excellence’ (STCE) van start.
Daarin werken de drie federale wetenschappelijke instel-
lingen gelegen in Ukkel — het KMI, de Sterrenwacht, het
Ruimte-Aeronomie (BIRA)

— nauwer samen. Centrale thema’s zijn de ruimtevaart en

Belgisch Instituut voor

de studie van de zon, domeinen waarin de drie instituten
een grote reputatie hebben verworven.

De thema’s die het KMI binnen het STCE voor zijn reke-
ning neemt, zijn:
- de invloed van langetermijnsveranderingen van
de hoeveelheid zonnestraling op het aardklimaat;
- de invloed van de luchtvervuiling op het aardkli-
maat;
- de studie van de ionosfeer via navigatiesatellieten
(gps en Galileo).

De start van het STCE werd in de verf gezet tijdens de
opendeurdagen op 5 en 6 oktober 2007. Deze opendeur-
dagen vielen samen met de vijftigste verjaardag van de
ruimtevaart, toen de eerste satelliet werd gelanceerd:
de Spoetnik.

'kmi
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Verbeteren van
de waarschuwingen
boven land en zee

1/ Kwaliteitscontrole van
de waarschuwingen

Een van de hoofdtaken van het KMI is de veiligheid van
de bevolking te vergroten. Een belangrijke bijdrage daar-
toe is de verbetering van de waarschuwingen voor land
en zee. De kwaliteit van de weerberichten en de betrouw-
baarheid van de waarschuwingen laat zich evalueren
door de waarschuwingen bij gevaarlijk weer (overvloedi-
ge neerslag, hevige wind, zwaar onweer, sneeuw en ijzel)
te vergelijken met de reéle weersomstandigheden.

1/1 Voorspellingen en waarschuwingen met
betrekking tot overvloedige neerslag

Bij intense en overvloedige neerslag vraagt het ministe-
rie van Binnenlandse Zaken advies aan het KMI over het
mogelijk uitzonderlijke karakter van dit verschijnsel. Op
basis van dit advies en de schade op het terrein wordt
beslist of het Rampenfonds zal tussenkomen. Het KMI
analyseerde in 2007 alle gevallen waarvoor zijn advies
werd gevraagd op het vlak van voorspellingen, waarschu-
wingen en waarnemingskaarten van de neerslag.

Het is waardevol om te weten of de voorspellers poten-
tieel gevaarlijke weersomstandigheden hebben aangekon-
digd, maar ook om de minder goed voorspelde situaties
nader te evalueren.

Voor de analyse van de voorspellingen van overvloedige
neerslag hanteerde het KMI twee categorieén:

- alle gebeurtenissen die schade hebben veroor-
zaakt en waarvoor een advies werd gevraagd aan
het KMI;

- de gebeurtenissen die door het ministerie van
Binnenlandse Zaken werden bestudeerd met het
00g op een tussenkomst van het Rampenfonds na
advies van het KML

Tabel 2.1 toont de percentages voor de twee bovenver-
melde categorieén van schade. Uit de cijfers blijkt dat
het KMI bijna 85 % van de gebeurtenissen met zware
neerslag die aanleiding konden geven tot schade, correct
heeft voorspeld.

TABEL 2.1. Overzicht van de waarschuwingen voor de 18 dagen
in 2007 waarin overvioedige neerslag belangrijke of minder belang-

rijke schade heeft veroorzaakt in het land.

Aantal Aantal geval-
bestudeerde len voorzien
gevallen door het KMI
Alle gevallen die 18 15
schade hebben ver-
oorzaakt
Gevallen bestudeerd 11 11

voor het Rampen-
fonds (belangrijkste
schade)

Aantal correcte
voorspellingen

83%

100%

KmT
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FIGUUR 2.1. Op 18 januari heeft een golvend front (rood en
blauw) dat zich verplaatste tussen een lagedrukgebied (L) in het
noorden en een hogedrukgebied (H) in het zuiden, het zuiden en het
oosten van Belgié getroffen (geel). In de figuur wordt de luchtdruk
herleid tot op zeeniveau op 00 UT voorgesteld in hPa (of mb).

4 "

Merk op dat er in 2007 relatief weinig periodes van
overvloedige regenval waren die schade veroorzaakten
(slechts 18 gevallen in 2007, tegenover 21 in 2005 en 24
in 2006).

De onderste rij met cijfers toont dat het KMI een waar-
schuwing gaf voor alle gevallen die voor het Rampen-
fonds werden onderzocht. Wat de drie niet voorziene
gevallen in de bovenste rij betreft, gelden volgende over-
wegingen:

- Injanuari deed zich een situatie voor die moeilijk
te voorzien was, namelijk een golvend front, over
Wallonié (zie figuur 2.1). Op sommige plaatsen
viel er 60 of 70 mm regen in 24 uur in het zuiden
van het land.

- Begin juni werd er in de algemene voorspellingen
melding gemaakt van een risico van overvloedige
neerslag en onweer, maar er werd geen speciale
waarschuwing gegeven.

- Einde juni werd er een waarschuwing voor over-
vloedige regen gegeven, maar deze waarschuwing
ging niet over de streek die in werkelijkheid werd
getroffen.

1/2 Voorspellingen en waarschuwingen met
betrekking tot hevige wind

Net als vorig jaar bleven we in 2007 relatief gespaard van
winterstormen. De sterkste wind werd waargenomen
op 18 januari tijdens de doortocht van de storm Kyrill
die grote schade aanrichtte in West-Europa. In Belgié
bereikte Kyrill snelheden van 126 km/u aan de kust en
119 km/u in het binnenland. De storm werd wel degelijk
voorspeld, met een afwijking van minder dan 10 km/u en
er werd een waarschuwing voor hevige wind gegeven.

Netalsinvorigejarenvallentweesituatiesteonderscheiden:
- Desituaties die gepaard gaan met brede en diepe
stormdepressies, waarvoor goed gedefinieerde
methoden bestaan om de voorspelling van de
maximale rukwinden te kwantificeren. Deze
situaties komen het meest voor in de winter.

- De situaties die gepaard gaan met onweerachtige
ontwikkelingen op veel kleinere schaal waarvoor
het veel moeilijker, of zelfs onmogelijk is om de
maximale rukwinden te voorspellen. In dit geval
wordt gewaarschuwd voor rukwinden of hevige
windstoten, zonder de kracht van deze rukwin-

den te preciseren.



Tabel 2.2 maakt duidelijk dat voor winterstormen de
wind relatief goed werd voorspeld, met in het algemeen
afwijkingen van minder dan 10 km/u. De maximale ruk-
winden werden licht overschat. De voorspellingen waren
relatief weinig nauwkeurig in twee gevallen: op 11 januari
(overschatting met ongeveer 20 km/u) en op 7 december
(onderschatting met ongeveer 20 km/u). Voor alle situa-
ties waarbij er schade werd veroorzaakt in het land, gaf
het KMI een waarschuwing.

De lente en de zomer van 2007 werden eveneens sterk ge-
kenmerkt door talrijke perioden van instabiliteit die ge-
paard gingen met buien of onweer. Tijdens deze periode
richtten deze fenomenen vaak schade aan, veroorzaakt
door de wind, die soms een groot gedeelte van het land
troffen. Op 13 mei, 16 juni en 3 juli werden er op bepaal-
de plaatsen in het land zelfs tornado’s waargenomen.

Het KMI voorspelde deze situaties goed wat betreft hevi-
ge onweders en rukwinden. Voor elke situatie die schade
veroorzaakte, gaf het waarschuwingen.

Tot besluit kunnen we zeggen dat, als we tegelijk rekening
houden met de waarnemingen van rukwinden aan de
kust en in het binnenland, de gemiddelde afwijking voor
2007 tussen de voorspelde wind van meer dan 80 km/u
en de reéel waargenomen wind, iets lager ligt dan 10 %,
een stabiel resultaat in vergelijking met andere jaren.

1/3 Voorspellingen en waarschuwingen voor
hevig onweer

Net zoals in 2006 registreerde het bliksemdetectiesys-
teem SAFIR in 2007 duidelijk minder bliksemontladingen
dan het gemiddelde van de laatste tien jaar. Dit gemid-
delde schommelt voor Belgié rond 180.000 ontladingen.
In 2007 registreerden we amper 105.000 ontladingen, het
laagste getal sinds 1999. In het topjaar 2002 werden er
266.000 ontladingen genoteerd.

Een onweersdag krijgt het etiket ‘belangrijk’ wanneer er
minstens 5.000 ontladingen zijn. De kans op verspreide
schade is dan aanzienlijk en een speciale waarschuwing
is zeer wenselijk, liefst met kleurcode oranje (zware on-
weersbuien op verspreide schaal). Tabel 2.3 toont die on-
weersdagen voor 2007.

Voor deze 7 onweersdagen stuurde het KMI telkens een
tijdige waarschuwing met kleurcode oranje uit. 8 juni
kunnen we bestempelen als een echt zware onweersdag

TABEL 2.2. Overzicht van de voorspellingen en waarschuwingen
voor de 12 dagen in 2007 waarop de waargenomen windstoten het

hoogst waren.

Datum Maximale Voorspelde Schade
windstoot waar- maximale wind-
genomen in het  stoot (km/u)
land (km/u)
01/01 97 100 Verspreid
08/01 76 80 /
11/01 97 120 Verspreid
18/01 126 130 Verspreid
21/01 101 100 Lokaal
03/03 104 110 Verspreid
18/03 86 85 Lokaal
08/11 76 85 Lokaal
09/11 97 90 Verspreid
02/12 101 110 Verspreid
07/12 108 90 Verspreid
08/12 76 80 /
TABEL 2.3. Data van de belangrijkste onweerachtige perioden
in 2007. Het totale aantal bliksemontladingen wordt geteld met
het SAFIR-systeem dat de elektrische activiteit in de atmosfeer
detecteert.
Datum Aantal ontladingen
13 mei 14.124
25 mei 8.012
8 juni 21.131
9 juni 9.869
10 juni 5.734
16 juli 5.589
20 juli 8.519

13
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FIGUUR 2.2. Op 13 mei trokken ’s namiddags en ’s avonds enkele
stevige onweersbuien in noordoostelijke richting over ons land. Let
op het lokale karakter van de onweders. De figuur toont de ver-
deling van het aantal ontladingen in 6 perioden van 4 uur tussen
22.00 UT op 12 mei en 22.00 UT op 13 mei.

met meer dan 21.000 ontladingen. Dit getal blijft echter
nog ver onder het dagrecord van de laatste 10 jaar, met
name de 69.200 ontladingen op 29 juni 2005. Merk op dat
er na 20 juli geen zware onweders meer geweest zijn. Dit
is opvallend omdat de maand augustus (na juni en juli
de actiefste onweersmaand) en in mindere mate septem-
ber normaal gezien toch nog een paar stevige onweers-
buien laten optekenen. In 2007 telden we in augustus
amper 600 ontladingen, terwijl dit er gemiddeld meer
dan 40.000 zijn.

Soms zijn de onweerskernen beperkt in omvang, maar
kan er lokaal aanzienlijke schade zijn. Het is ook moge-
lijk dat een grootschalig onweersysteem rakelings ons
land passeert en slechts een uithoek teistert. Dergelijke
gevallen, die moeilijk te voorspellen zijn, deden zich voor
op 11 juni (2.461 ontladingen) en 14 juni (1.966 ontla-
dingen). Ook hiervoor werd een waarschuwing gegeven.
Voor het eerste geval was de kleurcode geel (plaatselijk
maar mogelijk intens onweer) en voor het tweede geval

oranje.

4 “



1/4 Voorspellingen en waarschuwingen in ver-
band met sneeuw en ijzel

SNEEUW

In 2007 werden de belangrijkste sneeuwperiodes correct
voorspeld. Tabel 2.4 vergelijkt de resultaten tussen waar-
nemingen en waarschuwingen.

In januari waren er 2 dagen met sneeuw van betekenis
(>2 cm). In beide gevallen werd de sneeuw goed voor-
speld. Voor 26 januari werd ook gewaarschuwd voor
sneeuw, maar deze waarschuwing was onterecht.

In februari waren er 3 dagen met sneeuw van betekenis
(>2 cm). De sneeuw was vrij goed voorspeld. Op 6 februari
was sneeuw voorspeld voor de Ardennen, maar enkel in
de streek van Antwerpen viel 5 cm sneeuw. Voor 7 en 8
februari was de sneeuwval correct voorspeld.

In maart waren er 3 dagen met sneeuw van betekenis
(>2 cm). Matige sneeuwval (>10 cm) kwam voor
op 22 maart in de Ardennen. De sneeuw was goed
voorspeld, maar de matige sneeuwval op 22 maart werd
onderschat.

IJzeL

In 2007 was er geen belangrijke periode van ijzel. In
november en december werden er enkele waarschuwin-
gen gegeven over de mogelijkheid van plaatselijke ijzel
in de Ardennen. Bij een van deze gelegenheden maakte
een waarnemingsstation in deze streek melding van ijzel.
Voor het KMI zijn weinig waarnemingen van deze para-
meter beschikbaar, met name in de Ardennen. Daarom
zal contact worden opgenomen met de regionale dien-
sten die belast zijn met de toestand van het wegennet,
om te trachten de ijzelwaarnemingen in de toekomst te

verbeteren.

2/ Verbetering van de waarschuwing-
en voor gevaarlijke weersomstandig-
heden

De beslissingen die de Ministerraad van 22 maart 2006
heeft genomen, laten het KMI toe bijkomend onderzoek
te ontwikkelen om de voorspellingen van extreme weers-
omstandigheden, die regelmatig aanzienlijke schade ver-
oorzaken in het land, te verbeteren. Op dit ogenblik voert
het Instituut research op het gebied van de numerieke
voorspelling van overvloedige en intense regen en de
voorspelling van overstromingen.

TABEL 2.4. Overzicht van de waarnemingen en de waarschuwin-
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gen voor de dagen in 2007 waarbij de sneeuwval een sneeuwlaag

aan het oppervlak van minstens 2 cm dikte opleverde. De

gele’

S

waarschuwingen op de website van het KMI hebben betrekking op
voorspellingen van de dikte van een sneeuwlaag tussen 2 en 10 cm

en de ‘oranje’ op een dikte van minstens 10 cm.

Alle gevallen
in Belgié
(minstens 2 cm )

Oranje gevallen
(minstens 10 cm)

Weerbericht
volledig correct

Terechte gele
waarschuwingen

Terechte oranje
waarschuwingen

Onterechte
waarschuwingen

Gemiste
sneeuwhoogte

Waarnemingen

7 gele
(tussen 2 en 10 cm)

1 oranje
(meer dan 10 cm)

1

6+ 1 gele
in Antwerpen

Geen sneeuw
op 26 januari

1 oranje
voor 22 maart
in de Ardennen

Waarschuwingen

7 gele

1 gele

6 (+ 1 voorspeld in
de Ardennen

in plaats van

in Antwerpen)

0

1
(voor 26 januari)

1 geel voor 22 maart
in de Ardennen
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2/1 Geintegreerde benadering van de fouten in
de begintoestanden en de modellering

In het algemeen zijn de fouten in verband met de be-
gintoestanden en de onzekerheden in de modellering
samen aanwezig bij de voorspelling van het weer. Deze
vaststelling gaat terug tot de eerste weersvoorspellingen
en werd via empirische analyses van de groei van de fout
in operationele voorspellingsmodellen gekwantificeerd.
Er werd echter nog geen enkele theorie ontwikkeld over
de mogelijke effecten van de koppeling tussen de initi€le
fout en de modelleringsfout.

Zo komen een aantal verrassingen aan de oppervlakte in
verband met de koppeling van deze twee soorten fouten
wat de basis legt voor een eenvormige theorie over de
foutgroei voor korte en middellange perioden. Blijkbaar
zal de minimumfout die aanwezig is in zogenoemde dis-
sipatieve systemen, zoals de atmosferische modellen,
zich verplaatsen naar de korte perioden in aanwezigheid
van een modelleringsfout, voor zover er geen systemati-
sche initiéle fout aanwezig is. In aanwezigheid van een
systematische initiéle fout kan er zich echter een veel
rijker gamma van gedragingen manifesteren met een
verplaatsing van het minimum naar grotere perioden als
de modelfout toeneemt en het minimum verdiept. Deze
resultaten werden verkregen met verschillende systemen
die de atmosferische dynamiek weergeven.

2/2 Ontwikkeling van een beperkt luchtmodel
met hoge resolutie

Het project Alaro-0 is een internationale samenwerking
binnen de groep ALADIN om de numerieke operatio-
nele weersvoorspelling op korte termijn te verbeteren
door de horizontale resolutie te verhogen (zodat extreme
verschijnselen, zoals intense overvloedige neerslag — zie
punt 1/4 p.15 - beter kunnen worden voorgesteld) en de
fysische verschijnselen meer gedetailleerd voor te stellen
(parametrisaties).

Een numeriek voorspellingsmodel van de tijd gebruikt de
wetten van de vloeistoffenmechanica om de evolutie van
de gemiddelde weerkundige variabelen (druk, tempera-
tuur, wind, waterinhoud in verschillende vormen) aan het
oppervlak van zijn resoluties te berekenen. Verschijnselen
van een kleinere omvang dan de resoluties kunnen een
aanzienlijke impact hebben op deze evolutie en worden
behandeld met ‘fysieke parametrisaties’ die deze impact
ramen vanuit bepaalde statistische hypothesen over de
submazige variabiliteit.
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Het model voert de berekeningen uit op basis van een
gemiddelde toestand in een bepaald tijdsinterval dat de
‘tijdsstap’ van het model wordt genoemd. Hoe kleiner de
resoluties, des te meer er nodig zijn om hetzelfde gebied
te dekken en des te korter de tijdsstap moet zijn. In dit ge-
val bereiken bepaalde verschijnselen (vooral in de wolken)
hun evenwicht niet in een tijdsstap en wordt het nodig om
een tijdsstap te onthouden en de variabelen die de tijds-
stappen beschrijven (‘voorspellende tijdsstappen’) van de
ene naar de andere tijdsstap te laten evolueren. Al deze
factoren verhogen de berekingslast aanzienlijk.

Het ALADIN-model dat het KMI gebruikt, werkt ge-
woonlijk met resoluties van 7 km. Alaro-0 kan ook wer-
ken met resoluties van 2 tot 5 km, vergelijkbaar met de
omvang van onweerscellen. De toegang tot deze resolu-
ties was vroeger een zeer delicaat probleem voor de mo-
delleerders en werd onder andere mogelijk gemaakt door
onderzoek van het KMI.

De parametrisaties van Alaro-0 bevatten verschillende
voorspellende variabelen (zie vette tekst), wat het mogelijk
maakt om de kortere tijdsstappen te gebruiken die nood-
zakelijk zijn voor de hoge resolutie en die de voorstelling
van de levenscyclus van de wolken, evenals de structuur
en de evolutie van de neerslag per model aanzienlijk
zullen verbeteren.

In 2007 werd er een belangrijke onderzoeksinspan-
ning geleverd door een samenwerking tussen het KMI,
het Hydro-Meteorologisch Instituut van de Tsjechische
Republiek en het internationale ALADIN-team om het
gedrag van Alaro-0 te verfijnen. Eind 2007 werden de
voorspellingsscores van Alaro-0 met gewone resoluties
van 7 tot 10 km minstens even goed geacht als deze van
ALADIN en produceerden ze tevens meer realistische
neerslagvelden. De validering met de hogere resoluties
zal klaar zijn in 2008 en de operationele productie van
voorspellingen op 4 km met Alaro-0 is bij het KMI en in
andere landen van het ALADIN-consortium gepland in
de loop van 2008.



FIGUUR 2.3. Geaccumuleerde neerslag gedurende 1 uur (in mm)
op 14 juni 2007. ALADIN operationeel (links), Alaro-0 (rechts) en
radarobservatie (onder).
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FIGUUR 2.4. Gemiddelde kwadratische fout in functie van

de tijd voor de temperatuur op 2 meter. De twee curves geven de
voorspellingsfout van het model zelf (x) weer en de fout na MOS-
correctie met gebruik van de temperatuur op 2 meter die door het
model was voorzien als voorspeller (o).
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2/3 De correctie van de voorspellingen met de
MOS-techniek

Een van de grootste problemen bij de weersvoorspelling
is haar geleidelijke degradatie, waardoor ze, op korte of
langere termijn, nutteloos wordt. Om dit probleem te
verhelpen, worden er verschillende benaderingen over-
wogen (verbetering van de begintoestand, verbetering
van het model ...). Eén ervan is het a posteriori corrige-
ren van de voorspelling op basis van statistische infor-
matie afkomstig van vorige voorspellingen. Deze benade-
ring staat in het Engels bekend als MOS (Model Output
Statistics). In deze context werden al talrijke technieken
voorgesteld, maar de benadering die het meeste succes
had bij de meteorologen is een lineaire benadering die de
voorspellingen van het gebruikte model aan de waarne-
mingen verbindt. In 2006 hebben we de correctiecapaci-
teit van deze techniek voor fouten in de begintoestanden
en modelleringsfouten analytisch onderzocht. Vanuit dit
standpunt werd de correctie in het kader van een cha-
otisch kleinschalig model geanalyseerd. We stelden vast
dat het toevallige gedeelte van de initiéle fout zich moei-
lijk liet corrigeren, maar dat de modelfout en de initi€le
systematische fout daarentegen wel goed konden worden
gecorrigeerd, voor zover de observabelen van de model-
len die als voorspellers werden gebruikt, goed gekozen
waren. De omstandigheden van deze keuze werden ook
besproken in verband met de eigenschappen van de mo-
delleringsfout.

In 2007 werd deze analyse uitgebreid tot de voorspellin-
gen van het ECMWTF voor Belgié. We hebben de bijdrage
van de correcties die door de MOS-techniek werden
geleverd, kunnen aantonen voor de temperatuur, zowel
aan als boven de grond. Daaruit konden we besluiten dat
de modelleringsfout slechts een geringe rol speelt in de
temperatuur boven de grond, maar essentieel bleef voor
temperaturen aan de grond. We hebben ook een fysieke
verklaring van de omvang van deze correctie kunnen ge-
ven, naargelang van het type modelleringsfout die werd
verwacht aan de grond op het Belgische grondgebied.
Figuur 2.4 toont de evolutie van de gemiddelde kwadrati-
sche fout voor het station van Ukkel voor en na correctie
met de MOS-techniek.

Daarnaast werd een nieuwe aanpak voorgesteld voor het
identificeren van geschikte statistische variabelen bij het
opstellen van een MOS-systeem. Deze studie werd uit-
gevoerd in het ALADIN-model en de resultaten werden
operationeel geimplementeerd.



2/4 Assimilatie van gegevens en controle van de
fout

Een essentieel aspect van de weersvoorspelling is de keuze
van een begintoestand. Daarvoor werden gesofisticeerde
technieken ontwikkeld die bekendstaan als technieken
voor gegevensassimilatie. Ze houden echter alleen reke-
ning met de zeer rudimentaire manier waarop de aan-
wezigheid van onvermijdelijke modelleringsfouten wordt
voorgesteld. We hebben dit probleem onlangs aangepakt
door een sequentieel assimilatieschema te ontwikkelen,
dat rekening houdt met de deterministische aard van de
modelleringsfouten en hun dynamiek, en dit in het raam
van het recente onderzoek naar de dynamiek van de
modelleringsfout.

Uit de toepassing van deze nieuwe benadering op een
eenvoudig atmosferisch systeem, bleek dat het efficién-
ter is dan hetzelfde schema dat gebruikmaakt van de hy-
pothese van een modelleringsfout van zuiver toevallige
aard.

2/5 Systeem van overzichtsvoorspellingen voor
de neerslag en de waarschijnlijkheid van hoog-
waterstand en overstromingen

Een automatische procedure die werd ontwikkeld voor
van het project HEPDO (Hydrological Ensemble Predic-
tions for the Demer and Ourthe), maakt elke dag sinds
de lente van 2005 hydrologische voorspellingen op mid-
dellange termijn voor de twee teststroombekkens, de
Demer en de Ourthe. Deze hydrologische voorspellingen
baseren zich op de resultaten van het Ensemble Predic-
tion System (EPS) van het ECMWF en geven de waar-
schijnlijkheid dat het debiet van een rivier op een bepaald
punt een bepaalde drempel zal overschrijden. Ze kunnen
bijdragen tot systemen voor vroegtijdige waarschuwin-
gen voor hoogwaterstand. In 2007 werd de validering
van de voorspellingen voortgezet en kregen weervoor-
spellers meer precieze waarschijnlijkheidskaarten voor
neerslag in handen. In 2008 werden tijdens een nieuw
project nieuwe ontwikkelingen bestudeerd, zoals de toe-
passing van de methodologie op het geheel van Belgische
stroombekkens en de verlenging van de voorspellingen
van 10 tot 15 dagen, gefinancierd met het budget van de
Ministerraad van 22 maart 2006.

2/6 Gebruik van een Chemisch Transport Model

Ondanks de verbeterde kwaliteit van hoge-resolutie-
meteorologische modellen zijn ozonconcentraties nog
altijd zeer moeilijk correct te voorspellen, zelfs op korte
termijn. Dit is vooral te wijten aan de zeer lokale invloe-
den die gepaard gaan met de productie van ozon. Hierbij
spelen factoren zoals bewolkingsgraad en temperatuur
een cruciale rol. Om de invloed van meteorologische pa-
rameters te evalueren op de productie van ozonconcen-
traties maakte het KMI samen met IRCEL-CELINE een
evaluatie van de invloed van meteorologische parameters
op de ozonproductie. Hierbij werd op dag +1 de input van
de meteorologische velden zoals bewolkingsgraad, tem-
peratuur en windsnelheid aangepast alvorens de ozon-
concentraties met behulp van het Chemisch Transport
Model (CTM) te berekenen. Zo werd duidelijk dat voor
ozon de bewolkingsgraad en de temperatuur een hoofd-
rol spelen voor een correcte voorspelling. Het is dus nut-
tig de invloed van verandering van deze parameters op
voorhand te kennen, om zo correct te kunnen inschatten
of de alarmdrempel voor ozon overschreden zal worden.

In het kader van het project PARHEALTH werd een
10-dagenvoorspellingsmodel van ozon en fijnstof gein-
stalleerd dat gebruikmaakt van de 10-dagenvoorspel-
lingen van het ECMWE. Hierbij was het de bedoeling
te evalueren in hoeverre een 10-dagenvoorspelling van
meteorologische parameters nog bruikbaar is na imple-
mentatie in een CTM. Dit resultaat kan ertoe bijdragen
om langer op voorhand in te grijpen indien een ozon- of
fijnstofpiek zich aankondigt.

2/7 Ionosferische profielen

De satellietnavigatiesystemen (gps, GLONASS, Galileo),
ook wel GNSS (Global Navigation Satellite Systems) ge-
noemd, nemen vandaag een steeds belangrijker plaats in
in verschillende economische sectoren.

De vrije elektronen in de ionosfeer van de aarde hebben
echter een grote invloed op de verspreiding van de radio-
golven die de satellieten uitzenden. Dit effect, de ‘iono-
sferische fout) blijft de belangrijkste beperking voor de
nauwkeurigheid en vooral de betrouwbaarheid van de
GNSS. De ionosfeer is immers een uitzonderlijk veran-
derlijk milieu in ruimte en tijd. De modellen die de GNSS
gebruiken om de ionosferische fout te corrigeren, maken
het mogelijk om de ‘gemiddelde omstandigheden’ van de
ionosferische activiteit te voorspellen voor een bepaalde
plaats en een bepaald moment, maar ze zijn niet aange-
past aan een sterke ionosferische activiteit die verbonden
is met bijvoorbeeld verstoorde omstandigheden van de
ruimtemeteorologie (geomagnetische stormen, zonne-
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uitbarstingen, enzovoort). Deze effecten treffen vooral de
toepassingen die een hoog niveau van nauwkeurigheid
vereisen (enkele centimeters).

Een sterk verstoorde ionosferische activiteit kan immers,
zonder dat de gebruiker het weet, tot fouten van verschil-
lende decimeters en zelfs meters in de gemeten positie
leiden. Daarom kan de ionosferische fout een belangrijke
beperking vormen voor de betrouwbaarheid van de toe-
passingen met hoge nauwkeurigheid van de GNSS. Het
begrip betrouwbaarheid zal echter een doorslaggevende
rol spelen in het ontwerp van het toekomstige Europese
navigatiesysteem Galileo dat de gebruikers op elk mo-
ment een gecertificeerd niveau van nauwkeurigheid wil
bieden, vooral voor kritische toepassingen zoals de bur-
gerluchtvaart (vliegtuiglandingen bijvoorbeeld).

Sinds november 2006 is het KMI co6rdinator van een on-
derzoeksproject met de naam GALOCAD (GAlileo LO-
cal Component for the nowcasting and the forecasting
of Atmospheric Disturbances), betreffende de integriteit
van de GNSS-toepassingen met hoge nauwkeurigheid.
Dit project wordt gefinancierd door de GNSS Supervi-
sing Authority, het orgaan dat verantwoordelijk is voor
de ontwikkeling van het Europese systeem Galileo.

Het doel van ons project is producten en diensten te cre-
eren om de Galileo-gebruikers te informeren over de in-
vloed van de ionosfeer op hun applicaties door:

- enerzijds de gebruikers in real time en kwanti-
tatief te informeren over de ionosferische fout die
hun positiemetingen beinvloedt (hoofdzakelijk
voor toepassingen met hoge nauwkeurigheid);

- anderzijds de waarschijnlijkheid te voorspellen
van ionosferische omstandigheden die ongunstig
zijn voor een positionering met hoge nauwkeurig-
heid in de komende uren.

In het raam van dit project heeft het KMI de verschil-
lende soorten ionosferische storingen gedefinieerd die
de toepassingen met hoge nauwkeurigheid van de GNSS
kunnen beinvloeden. Momenteel wordt er ook een soft-
wareprogramma ontwikkeld om de positioneringsfout
als gevolg van deze verschillende soorten storingen te
evalueren. De eerste operationele testen zullen in 2008
worden uitgevoerd.



FIGUUR 2.5. De Galileo-constellatie (bron: ESA).
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Er zijn al opklaringen aan

zee, maar elders is het nog
meestal zwaarbewolkt. Over
het uiterste oosten regent het
nog, maar er zijn nog enkele
plaatsen elders waar het zeer
licht kan motregenen. Het is
al 6 tot 7 graden aan zee waar
de wind naar het noordwesten
is gedraaid, 1 of 2 in het
binnenland en O tot -2 in de
Ardennen. In het binnenland is
de wind nog zuidwestelijk en
meestal zwak.
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Uitbreiden van de
kennis over het klimaat

1/ Impact van klimaatsveranderingen
op hydrologische extremen langs
rivieren en rioleringen

Om scenario’s voor klimaatsverandering in Belgié te
creéren, vooral met het oog op de gevoeligheidsanalyses
van hydrologische extremen, werden in het project CCI-
HYDR (Climate Change Impact on HYDRrological extre-
mes along rivers and urban drainage systems) scenario’s
van klimaatsverandering onderzocht uit het Europese
project PRUDENCE. Dit project maakte een gedetail-
leerde analyse van de gevoeligheid van een tiental Euro-
pese regionale klimaatmodellen (RCM) voor de toename
van broeikasgassen. Deze regionale klimaatmodellen
werden zelf geforceerd door 5 globale klimaatmodellen
die 2 scenario’s met toenemende broeikasgassen volgden,
zoals gedefinieerd door het IPCC. De resultaten van deze
modellen zijn beschikbaar als dagelijkse tijdreeksen. De
resolutie van de gegevens in ruimte en tijd is dus veel
beter dan de resolutie uit de vorige KMI-studies.

Eerst werden de controletijdreeksen (periode 1961-1990)
voor de temperatuur en de neerslag onderzocht met
de waarnemingen van het KMI in Ukkel als referentie.
Hiervoor moesten de gegevens van alle modellen voor
het punt van hun rooster dat het dichtst bij Ukkel ligt,
worden verwerkt.

Er werd een reeks statistische tests toegepast om de
afwijking tussen de gesimuleerde en de waargenomen
gegevens te ramen en problematische simulaties te de-
tecteren. Deze tests bestaan uit de berekening van de
afwijking, de gemiddelde kwadratische fout en de cor-
relatie voor alle beschikbare gegevens. Het gedrag van de
modellen bij specifieke meteorologische gebeurtenissen
werd eveneens bestudeerd. Daarna werden de intrin-
sieke eigenschappen van de gesimuleerde reeksen, zoals
de trend en de aanwezigheid van wijzigingspunten van
het gemiddelde onderzocht. De resultaten werden ver-
geleken met het klimaatprofiel van Ukkel dat we uit de
waarnemingen hebben verkregen.

Op voorstel van het opvolgingscomité van de CCI-HY-
DR- en ADAPT-projecten zijn we gestart met de verwer-

king van GCM-gegevens (globale klimaatmodellen). Het
doel was rekening te houden met een aantal scenario’s
voor een grotere klimaatswijziging dan deze in de data-
base van het Europese project PRUDENCE. De GCM-
database komt van het IPCC.

Tot slot werden de eerste fasen van de veralgemening
van de vorige analyse voor heel Belgié voor de neerslag
opgesteld. Voor de ruimtestudie moesten de waarnemin-
gen over de neerslag in het rooster van elk RCM-model
worden geintegreerd. Deze integratie zal als referentie
dienen bij de evaluatie van het gedrag van elk model voor
Belgié.

2/ Zonnestraling

Het klimaat op aarde wordt bepaald door het evenwicht
tussen:

- de invallende zonnestraling, die zorgt voor een
opwarming van de aarde;

- de weerkaatste zonnestraling, die maakt dat min-
der zonnestraling geabsorbeerd wordt en dus een
relatief afkoelend effect heeft;

- de thermische straling uitgezonden naar de
ruimte onder de vorm van infrarode straling, die
een afkoelend effect heeft op de aarde.

Het KMI speelt een leidende rol op wereldvlak voor de
meting van de opwarming van de planeet. De netto-op-
warming van de aarde wordt gemeten door het Europese
GERB-instrument (Geostationary Earth Radiation Bud-
get) vanaf de geostationaire Meteosat-satellieten. Het
KMI is het centrum voor de verwerking van de GERB-
gegevens. Het KMI is ook een referentie op wereldvlak
voor de meting van de invallende zonnestraling vanuit
de ruimte. Hiervoor bouwt het KMI zijn eigen ruimte-
instrumenten.

2/1 Meting van de netto-opwarming door de
GERB-instrumenten

Het GERB-instrument werd ontwikkeld door onder-
zoeksinstituten van het Verenigd Koninkrijk, Belgié en
Italié. Het belangrijkste deel van de gegevensverwerking
gebeurt op het KMI. GERB maakt metingen van de ener-
giebalans boven Europa en Afrika vanaf de Europese
geostationaire weersatellieten Meteosat 8 en Meteosat
9 sinds 2003. De analyse van de GERB-metingen zal
toelaten de verschillende factoren die een rol spelen in
klimaatsveranderingen (broeikasgassen, aerosolen, ver-
andering bewolking ...) te onderscheiden.
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FIGUUR 3.1. Energieverlies naar de ruimte binnen het Meteosat-
gezichtsveld voor het jaar van mei 2005 tot april 2006.

L] Jaarlijks gemiddelde totaal energieverlies
van 5/2005 tot 4/2006
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FIGUUR 3.2. Verandering in netto-energiewinst binnen het
Meteosat-gezichtsveld voor het jaar van mei 2006 tot april 2007 ten
opzichte van het jaar van mei 2005 tot april 2006.
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FIGUUR 3.3. Temperatuursanomalie voor september-november
2006 ten opzichte van september-november 1987-2005.
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Figuur 3.1 toont het jaarlijks gemiddelde energiever-
lies voor het jaar van mei 2005 tot april 2006. Gebieden
met een groot energieverlies zijn het Saharagebied en
het stratocumulusgebied aan de westkust van zuide-
lijk Afrika. Deze gebieden van sterke afkoeling komen
overeen met de dalende luchtstromen van de tropische
Hadley-circulatie, terwijl de stijgende luchtstromen van
de Hadley-circulatie ontstaan rond de evenaar waar de
opwarming door de inkomende zonnestraling maximaal
is. Er is dus een direct verband tussen de grootschalige
dynamica van de atmosfeer en de ruimtelijke verdeling
van de energiebalans van de aarde.

De verandering in netto-energiewinst van mei 2006 tot
april 2007 — ten opzichte van mei 2005 tot april 2006 —
wordt getoond in figuur 3.2. Het meest opvallend zijn
een verhoging van de energiewinst (in het rood) boven
Europa, en een differentiéle opwarming/afkoeling (in het
donkerblauw en paars) voor het stratocumulusgebied, die
kan verklaard worden door een geografische verschui-
ving van dit stratocumulusgebied. Er is ook een zwakkere
maar geografisch uitgebreide algemene afkoeling (in het
lichtblauw) boven de Saharawoestijn.

De temperatuursanomalie in 2006-2007 werd niet enkel
in Belgié waargenomen. Figuur 3.3 toont de tempera-
tuursverandering voor de maanden september-november
voor 2006 in vergelijking met de klimatologie van 1987 tot
2005. De figuur van de temperatuursveranderingen toont
een opvallende gelijkenis met die van de veranderingen in
de energiewinst. In het bijzonder lijkt de temperatuurs-
toename in Europa na de zomer van 2006 veroorzaakt
te zijn door de verhoogde energiewinst gemeten door
GERB. Ook de differentiéle temperatuursveranderingen
in het stratocumulusgebied en de temperatuursdaling
boven de Sahara lijken veroorzaakt te zijn door overeen-
komstige veranderingen in de energiewinst. Een oorza-
kelijk verband tussen energiewinst en temperatuursver-
andering kan afgeleid worden uit de vergelijking van het
behoud van energie. Het GERB-instrument is het eerste
dat dit oorzakelijke verband werkelijk demonstreert. De
gevolgen voor klimaatsmonitoring en de voorspelbaar-
heid van toekomstige klimaatsveranderingen in kaart
brengen is werk voor de komende jaren.
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2/2 Meting van de invallende zonnestraling
vanuit de ruimte

Internationaal is het KMI één van de drie groepen die
een homogene meetreeks maakte van de metingen van
de zonne-irradiantie, zie figuur 3.4. De rode curve ver-
tegenwoordigt onze samenstelling, de groene curve die
van onze Zwitserse PMOD-collega’s en de blauwe curve
die van onze Amerikaanse ACRIM-collega’s. We zijn het
erover eens dat op ‘korte’ termijn (kort op een klimaats-
tijdschaal) de zonne-irradiantie varieert met de elfjarige
zonneactiviteitscyclus, bekend uit de waarneming van
zonnevlekken. De elfjaarlijkse variaties van de inko-
mende zonnestraling zijn van de orde van 1 per 1.000,
en ze veroorzaken temperatuursvariaties van de orde van
0,1 °C. Hoewel het om kleine variaties gaat, zijn ze niet
te verwaarlozen en moeten ze in rekening gebracht wor-
den om de temperatuursstijging door de broeikasgassen
en de temperatuursdaling door de aerosolen correct in
te schatten.

Er bestaan verschillen tussen de drie groepen voor de
variatie van de zonne-irradiantie tussen de minima van
de elfjaarlijkse zonnecyclus. Indien ze bestaan, zijn deze
variaties het meest relevant voor klimaatsveranderingen.
Wij vonden voor de variatie tijdens de vorige cyclus, tus-
sen de minima in 1986 en 1996 een toename van 0.15
W/m? die echter niet significant is ten opzichte van
een onzekerheid van +/- 0.35 W/m?2 De ACRIM-groep
vond een toename van 0.8 W/m? de PMOD-groep vond
geen toename. Voor de huidige zonnecyclus, die begon
in 1996 en die nu dicht bij een nieuw minimum gena-
derd is, vinden wij geen verandering met een onzeker-
heid van +/- 0.14 W/m?> De onzekerheid is dus meer
dan gehalveerd, wat voor een groot deel te danken is aan
de stabiliteit van het DIARAD/VIRGO-instrument. De
ACRIM- en PMOD-groepen vinden een afname voor de
huidige zonnecyclus. De afwijkende resultaten laten zich
verklaren uit het gebruik van het ACRIM 3-instrument
door de ACRIM-groep en het gebruik van subjectieve in-
strumentcorrecties door de PMOD-groep.

FIGUUR 3.4. Homogene meetreeks van de metingen van de
variaties van de zonne-irradiantie voor de laatste twee elfjaarlijkse

zonnecycli door drie internationale groepen.
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3/ Een windklimatologie voor Belgié

Er werd een 40-jarige klimatologie opgesteld voor Belgié
met behulp van het weermodel ALADIN. Dit gebeurde
door dynamische downscaling van de ERA-40-reanalyses
van het ECMWE. Hierbij werden deze 6-uurlijkse globale
reanalyses (d.i. een volledige, 3-dimensionele voorstel-
ling van de atmosfeer op een bepaald moment) gebruikt
als randvoorwaarden voor het weermodel ALADIN, dat
een kleiner gebied bestrijkt maar met een veel hogere
resolutie dan de oorspronkelijke ERA-40-data. Het uit-
eindelijke resultaat is een database met 40 jaar reanaly-
segegevens voor Belgié, op een resolutie van 10 km. In
2007 ging de aandacht vooral uit naar toepassingen in
verband met wind.

FIGUUR 3.5. Vergelijking tussen de AOD door het model van het
ECMWEF (hieronder, met metingen van het Aeronet-netwerk), de
AOD-metingen van het SEVIRI-instrument (p.27 bovenste beeld)
en een beeld in het zichtbare van het MODIS-instrument in de
satelliet Aqua (p. 27 onderste beeld). De beelden tonen de AOD van
16 juli 2003, het model en SEVIRI om 13:30 UT en de satelliet om
12:35 UT. Alle AOD-waarden stemmen bijna overeen met dezelfde

golflengte.
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4/ Controle van de modellering van
aerosolen via GEMS

Het KMI neemt deel aan het Europese GEMS-project
(Global Earth-system Monitoring using Satellite and in-
situ data), gefinancierd door het 6de kaderprogramma
van de Europese Unie. Een deel van het project koppelt
modules aan het voorspellingsmodel van het ECMWF
voor het modelleren van concentraties in aerosolen, in
broeikasgassen, in polluenten en reactieve gassen. Ver-
schillende deelnemende instituten ontwikkelen deze
modules. Het KMI werkt mee door de gegevens van het
aerosolmodel te vergelijken met onafhankelijke metingen
(metingen die niet in het model of het assimilatieproces
worden ingegeven). Daarvoor gebruikt het de AOD-
gegevens (optische dikte van aerosolen), afgeleid van de
metingen van de Brewer-instrumenten en metingen van
aerosolen boven de oceaan van het SEVIRI-instrument.

16-07-2003 13:30 UT
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Figuur 3.5 toont een voorbeeld van een vergelijking tus-
sen het model, de gegevens van SEVIRI en een reéel beeld
van het MODIS-instrument in de satelliet Aqua. Op de
beelden zien we een grote hoeveelheid woestijnstof uit
Algerije en Tunesié dat op weg is naar Zuid-Europa. De
AOD-gegevens van het model en van SEVIRI worden
voorgesteld met dezelfde kleurschaal. De punten in het
beeld van het model stellen de gegevens voor die vanop
de grond werden gemeten in Aeronet-stations (netwerk
voor het meten van aerosolen). We stellen vast dat het
model in staat is deze stofwolk zeer nauwkeurig weer te
geven. Deze structuur is ook zichtbaar in de gegevens van
SEVIRI. De vergelijking met de metingen van Aeronet
toont aan dat het model enkele lokaal gemeten waarden
onderschat.

In het algemeen demonstreren de resultaten dat het mo-
del de woestijnstofwolken uitstekend simuleert. Wel zijn
er nog enkele problemen met de absolute waarden. Dat
kan betekenen dat de parametrisatie van de bron van het
woestijnstof moet worden aangepast. Deze vergelijkingen
tussen het model en de waarnemingen worden gebruikt
om het model te verbeteren.

Er zijn voorlopige voorspellingen van de AOD voor van-
daag en de volgende dagen beschikbaar op de website van
het ECMWE:
http://gems.ecmwf.int/d/products/aer/realtime.
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FIGUUR 3.6. Verloop van de maandelijkse gemiddelden van

de ozonconcentratie in de troposfeer zoals waargenomen met de

ozonpeilingen te Ukkel.
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5/ Analyse van de tijdreeks van ozon-
peilingen

Sinds 1969 beschikt het KMI over verticale profielen
van ozonconcentraties, die informatie geven over ozon
tot ongeveer 35 km hoogte. Deze tijdreeks werd recent
onderworpen aan een trendanalyse om eventuele veran-
deringen in het gedrag van ozon over de laatste 30 jaar te
kunnen vaststellen.

In de lage troposfeer is er sinds de jaren 90 een duidelij-
ke verandering in de seizoenscyclus van ozon (zie figuur
3.6). Begin jaren '90 was er nog duidelijk een piek in de
lente en in de zomer. Van toen tot op heden is dit op-
geschoven naar alleen nog een duidelijk lentemaximum.
De zomerpiek wordt waargenomen in gebieden met hoge
concentraties aan NOx en VOC’s. De piek wordt toege-
schreven aan de fotochemische productie van ozon in
een vervuilde atmosfeer tijdens warme, zonnige dagen.
De lentepiek laat zich met name opmerken op plaatsen
waar er bijna geen menselijke invloed is.

Hoewel er dus wel een verschuiving in de seizoenscyclus
is, werden er geen significante trends in ozonconcentra-
ties vastgesteld. Wat wel veranderde, zijn de concentra-
ties NOx en VOC'’s die sinds de jaren ’90 met ongeveer
30 % zijn gedaald.

6/ Analyse van waterdampwaarne-
mingen

Waterdamp is het belangrijkste broeikasgas. Aangezien
de concentraties van andere broeikasgassen, in het bij-
zonder CO2, toenemen door menselijke activiteiten is
het uitermate belangrijk om te voorspellen hoe de water-
dampverdeling beinvloed zal worden. In dit kader neemt
het KMI deel aan het project AGACC (Advanced exploi-
tation of Ground based measurements for Atmospheric
Chemistry and Climate applications) dat loopt in het
programma voor duurzame ontwikkeling en onderzoek
(PODO III) van het Federaal Wetenschapsbeleid. Eén van
de bijdragen van het KMI tot dit project is het verbeteren
van de tijdreeks van verticale profielen van vochtigheid,
uitgevoerd sinds 1990 te Ukkel, zodat deze kunnen ge-
bruikt worden in trendanalyses. In de loop van 2007 werd
de correctie van de vochtigheidsprofielen afgewerkt en
werden de eerste resultaten geboekt in de trendanalyse
van de vochtigheid rond de tropopauze. Globaal kan men
stellen dat, boven Ukkel, de lagen rond de tropopauze 2
verschillende trends vertonen sinds 1990: (1) een toe-
name van de vochtigheid rond de tropopauze tot onge-
veer september 2001, en (2) een zeer sterke uitdroging
van de lagen rond de tropopauze na september 2001.



Deze trends kunnen gerelateerd worden aan een daling
(opwarming) van de tropopauze tot september 2001, ge-
volgd door een stijging (afkoeling) van de tropopauze na
die datum. De oorzaak van die plotse ommekeer rond
september 2001 houdt mogelijk verband met het maxi-
mum in de zonnecyclus rond die periode, maar vraagt
nog verder onderzoek.

7/ Raming van de evapotranspiratie

De evapotranspiratie levert een belangrijke bijdrage aan
de watercyclus. In Belgié bedraagt het gemiddelde jaar-
lijkse totaal naar schatting ongeveer 50 % van dat van
de neerslag. De raming van deze variabele is zowel be-
langrijk voor het domein van het onderzoek (meteoro-
logische, hydrologische of klimatologische modellering)
als voor het domein van de toepassingen (beheer van
het grondgebied, landbouw ...). Omdat evapotranspiratie
niet eenvoudig waar te nemen is, wordt een combinatie
van modellering en teledetectie gebruikt om de beste ra-
mingen te verkrijgen op regionale schaal. Enkele jaren
geleden lanceerde EUMETSAT een programma voor het
verkrijgen van nieuwe resultaten op basis van de gege-
vens van de weersatellieten MSG en METOP. De LSA-
SAF (‘Land Surface Analysis — Satellite Application Faci-
lity’) concentreert zich op de continentale oppervlakken
(zie http://landsaf.meteo.pt). De bijdrage van de onder-
zoekssectie hydrometeorologische modellering van het
KMI bestaat erin een algoritme te ontwikkelen voor de
opvolging van de evapotranspiratie die van het vasteland
uitgaat met de ruimteresolutie van MSG en tijdstappen
van 30 minuten. Deze resultaten worden bijna in real time
geproduceerd voor het volledige domein dat zichtbaar is
vanuit de satelliet MSG. De toegepaste methode is ge-
baseerd op de fysieke modellering van de processen met
behulp van een model dat de interactie tussen de grond,
de vegetatie en de atmosfeer (‘SVAT’-schema) weergeeft,
aangepast aan de dwang door de satellietgegevens. Dit
model maakt tegelijk gebruik van de nieuwe ontwikkelin-
gen in het domein van de modellering, de nieuwe resul-
taten van de satellietbeelden afgeleid door de LSA-SAF
en de ECOCLIMAP-database voor de bezetting van het
oppervlak door de vegetatie.

De activiteiten die in 2007 werden gerealiseerd, volgen
drie grote assen:
1) het onderzoek naar toepassing ervan in de opera-
tionele context;
2)
3)

de analyse en de validering van de resultaten;
de ontwikkeling van nieuwe software en de op-
volging van de resultaten.

INHOUDSTAFEL

FIGUUR 3.7. Resultaten van de trendanalyse voor de maande-
lijkse anomalieén, berekend voor de druk (bovenste panel) en rela-
tieve vochtigheid (onderste panel). De tijdreeksen zijn opgesplitst in
2 delen: één voor en één na september 2001 en voor beide deelperio-
den worden lineaire trends berekend.

20—

40
=
o
o
=
p
o
£
5 0
e
o
>
z
£
€
o
=

Tropopause Pressure

7.445 per decade
[ 0.32 £ 0.15 % per year =
r significant trend

—7.920 per decade
.34 + 0.49 % per year |
no significant trend o

M L A 01
Ll ﬁ

_40 ) _
change point: 092001 B
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Year
Tropopause Relative Humidity

¥ s
7
Q0
©
£
s of
o
>
T
=
5
575

2.469 per decade
0.97 £+ 0.31 % per year

—9.060 per decade
-3.57 £+ 1.27 % per year
ignificant trend

significant trend

»

-10
change point: 092001
=15 L b v b b b b b e g
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Year

'Kmi

l Jaarverslag 2007



30

Het onderzoek naar operationele toepassingen wil meer
informatie van weersatellieten assimileren. In 2007 kon-
den we een methodologie definiéren die optimaal ge-
bruik kan maken van de dagresultaten voor de vegetatie
(bladindex en vegetatiefractie) verkregen door een part-
nerteam van de LSA-SAF. Het tweede onderzoeksthema
dat in 2007 werd behandeld, had betrekking op de ver-
betering van de interne variabele ‘waterinhoud van de
bodem); primordiaal voor een nauwkeurige raming van
de evapotranspiratie in zones die met droogte hebben af
te rekenen. De eerste fase was de implementatie, in een
nieuwe versie van het model, van een schema voor de
transfer van water en warmte naar de bodem, gebaseerd
op het TESSEL-model van het ECMWE. De tweede fase,
die in 2008 wordt voortgezet, bestaat erin dit nieuwe mo-
del te ijken en te valideren. Het doel is om in de toekomst
nieuwe verbeteringen aan te brengen via een procedure
voor de assimilatie van microgolfgegevens, afkomstig
van de ASCAT-sensor die zich in de Europese poolsatel-
liet METOP bevindt.

Een versie van het algoritme die einde 2006 werd geimple-
menteerd in het operationele centrum van de LSA-SAF,
leverde resultaten voor de evapotranspiratie in Europa
voor het volledige jaar 2007. Wat de analyse en de vali-
dering van de resultaten betreft, werd er een intensieve
valideringsoefening uitgevoerd voor heel Europa om de
kwaliteit van de ramingen te definiéren. Deze ramingen
werden vergeleken met metingen van oppervlakteturbu-
lentiestromen, verkregen met de ‘eddy correlation’-me-
thode voor de sites CarboEurope-IP of met een profiel-
methode voor de sites van het netwerk van automatische
stations van het KMI. Daarnaast werden er tijdelijke en
ruimtelijke vergelijkingen uitgevoerd met de resultaten
van andere modellen met globale dekking (ECMWTF en
GLDAS) die de oppervlakte-evapotranspiratie simuleren.

In het raam van het derde aandachtspunt werd de be-
rekeningssoftware aangepast om het toepassingsdomein
van de methodologie uit te breiden tot Afrika en Zuid-
Amerika, regio’s die ook door MSG/SEVIRI worden be-
waakt. De ingebruikname in real time van deze nieuwe
versie vindt plaats in 2008.



8/ Omgevingsmagnetisme

De studie van de mogelijke relaties tussen de intensiteit
van het geomagnetisch veld en het klimaat blijft een van
de prioriteiten van de dienst Omgevingsmagnetisme. De
stroom van de kosmische straling, gemoduleerd door
het geomagnetisch veld, controleert immers gedeeltelijk
de condensatieprocessen en dus de bewolking. Daarom
vermoeden we dat er een relatie bestaat tussen de inten-
siteit van het magnetisch veld en de stroom van kosmi-
sche straling. Vandaag wordt de productie van de con-
densatiekernen steeds meer gecontroleerd door fijnstof
afkomstig van menselijke activiteiten. Bijgevolg is de
invloed van de kosmische straling op de productie van
de condensatiekernen moeilijk te bepalen. Daarom heb-
ben verschillende onderzoekers voorgesteld de relatie
tussen de intensiteit van het geomagnetisch veld en het
klimaat in het verleden te bestuderen met behulp van
de remanente magnetisatie van gebakken aarde en kli-
maatindicatoren, zoals kosmogene isotopen in ijsstaven.
Voor de eerste studie moeten we een variatiecurve van de
paleo-intensiteit opstellen die voldoende nauwkeurig is
gedateerd. Om de determinaties van de paleo-intensiteit
op een tijdsschaal uit te zetten, baseren we onze strate-
gie op de variatie van de richting van het gekende oude
geomagnetisch veld met behulp van de richting van de
remanente magnetisatie die werd geregistreerd in gebak-
ken aarde die op archeologische sites werd opgegraven.

Door de reglementering in verband met de ruimtelijke
ordening neemt het aantal preventieve opgravingen
voortdurend toe. Tijdens deze opgravingen vindt men
vaak gebakken aarde en vooral haarden en oude ovens,
gebruikt voor de productie van aardewerk of het smel-
ten en bewerken van metalen. De gebakken aarde bevat
magnetische mineralen, hoofdzakelijk ijzeroxiden, die de
richting (gedefinieerd door de inclinatie en de declinatie)
en de intensiteit van het omringende magnetisch veld
registreerden tijdens de laatste afkoeling tot onder een
kritische temperatuur, namelijk de curie-temperatuur.

Deze registraties zijn erg waardevol voor de studie van
het oude geomagnetisch veld, maar vaak doen de archeo-
logen ook een beroep op archeomagnetici voor de ar-
cheomagnetische dateringen. De strategie van de dienst
bestaat uit het leveren van archeomagnetische daterin-
gen, uitsluitend gebaseerd op de gekende variatie van de
richting van het veld in het verleden en het gebruik van
deze data om de verkregen intensiteiten uit te zetten op
een tijdschaal.
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De verwerking per etappe in alternatieve groeiende vel-
den stelt ons in staat om de richting van de kenmerkende
stabiele remanente magnetisatie te isoleren. Die stemt
meestal overeen met de initi€le magnetisatie,ontstaan
tijdens de laatste afkoeling. Ze wordt vergeleken met de
gekende standaardcurven van de seculaire variatie van de
richting van het veld in Europa.

Enkele voorbeelden van onze onderzoeken in 2007 zijn
de pottenbakkersovens uit de Gallo-Romeinse tijd, bloot-
gelegd in Asse, en een haard en een verbrande muur van
een middeleeuwse donjon in Buzenol. De gemeten incli-
natie en declinatie worden vergeleken met de standaard-
curven van Parijs na aftrek van de gegevens voor deze
plaats. Uitsluitend op basis van een van deze elementen
verkrijgen we verschillende archeomagnetische gegevens
(zie figuur 3.8 a en b). De multiplicatieve combinatie van
de waarschijnlijkheidsdensiteiten van de inclinatie en
declinatie vermindert het aantal mogelijke oplossingen.
Toch zijn nog verschillende leeftijJden mogelijk door de
recurrentie van het veld. Aangezien de donjon van Bu-
zenol zonder twijfel middeleeuws is, was de enige mo-
gelijke oplossing die we hebben behouden 947 * 38 ka-
lenderjaren. Voor de pottenbakkersoven in Asse zijn de
voorlopige data uitsluitend gebaseerd op georiénteerde
monsters van de ovenbodem die zeer coherente richtin-
gen gaven. De twee verkregen data vallen allebei in het
Romeinse tijdperk. We hopen een van de twee mogelijke
oplossingen te kunnen uitsluiten nadat we alle monsters
hebben gemeten (bodem en wanden van de oven) of door
de intensiteit van het veld te bepalen.

Aangezien de ovens van Asse zullen worden vernietigd
om plaats te maken voor gebouwen, hebben we van deze
gelegenheid geprofiteerd om een gedetailleerd monster
van de best bewaarde pottenbakkersoven te maken voor
een latere studie van de effecten van de verplaatsing van
de wanden, de brekingsindex en de magnetische interac-
tie op de dispersie van de individuele richtingen van de
remanente magnetisatie.

De periode van de brand van de donjon in Buzenol valt
in een tijdsperiode waarover er erg weinig referentiege-
gevens bestaan (zie figuur 3.8 a en b). Een onafhankelijke
absolute datering (radiokoolstof, thermoluminescentie)
zou dus wenselijk zijn om de standaardcurve voor deze
periode te verbeteren.
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FIGUUR 3.8. Archeomagnetische datering van de brand van de
middeleeuwse donjon in Buzenol en een pottenbakkersoven in Asse
met behulp van de declinatie (3.8 a / d) en de inclinatie (3.8 b / e)
gemeten na de reductie tot Parijs (groene lijnen). De kruising van de
horizontale lijnen door de verkregen waarden en de foutenmappen
met de standaardcurven van de seculaire variatie van de richting
van het veld, geeft de mogelijke dateringsoplossingen. Die worden
visueel voorgesteld als waaschijnlijkheidsdensiteiten (grijze curven).
Dankzij de combinatie van de waarschijnlijkheidsdensiteiten van
de declinatie en de inclinatie is het aantal oplossingen voor Buzenol
beperkt tot twee mogelijke leeftijden (3.8 c). De datum rond 900 BC
wordt per definitie uitgesloten. Alleen de datum 947 + 38 kalender-
jaren kan worden behouden. Voor Asse daarentegen (3.8 f) geeft de
voorlopige datering twee mogelijke data rond 161 + 36 kalender-
jaren en rond 271 + 63 kalenderjaren. De rode punten stellen de
onafhankelijk gedateerde referentierichtingen voor.
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Meer en betere
waarnemingssystemen

1/ Netwerk van automatische FIGUUR 4.1. Het netwerk van automatische weerstations.
weerstations
b4 s b

Er werd een nieuw KMI-weerstation gebouwd in Sint- f‘_'?'-“f““ ;'-‘3 b r‘.ﬁ
Katelijne-Waver en er zijn twee stations in opbouw :'ffn““" \;;A:} ;I;* - e .
(Antwerpen haven en Stabroek). De administratieve ‘. ENT STERRE I e T E——
formaliteiten (bouwvergunning ...) voor Libramont zijn : ) e wELs N— piErTMaE
afgerond. De procedures voor de ijking van de sensoren Y Wt . b P
werden kwalitatief en kwantitatief versterkt. ) { f—— e xl".‘

{ by - moNT RIS
De aankoop van twee automatische pluviometers heeft ;:.r""" ré
ons toegelaten hun integratie in het netwerk van automa- : -"",r' Hubm . fd-.’
tische stations te testen. Er werd een nieuw systeem voor :_1 W"-"“":l* SABTHUBERT ;-"
autonome gegevensinzameling (zonnepaneel en gsm) B T r
getest in het synoptisch park. Op termijn kunnen deze 5_,-_H t
vereenvoudigde automatische stations worden gebruikt ' "-\.“"'L.lu@.llm.‘%
om ons netwerk voor hydrologische metingen snel uit te Realisatie door Didier Dehem L P e

breiden. Een ander type pluviometer wordt eveneens ge-
test in het klimatologisch park.

In april 2007, een uitzonderlijk zonnige maand, konden =~ FIGUUR 4.2. Anemometer, windwijzer en temperatuursensor op
we verschillende ijkingen van radiometrische instrumen- e mast van tien meter in Mont-Rigi.

ten uitvoeren. Deze hebben aangetoond dat de meetap-

paraten zeer stabiel zijn.

Om de werking van de stralingsmetingen te vereenvoudi-
gen en de omzetting van deze metingen in verschillende
tijdsschalen mogelijk te maken zonder kwaliteitsverlies,
worden alle gegevens nu geregistreerd. De gegevens zul-
len rechtstreeks in de databank worden opgeslagen via
het netwerk.
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FIGUUR 4.3. Evolutie van de maandelijkse verhoudingen radar/
pluviometer voor de radars van Wideumont, Zaventem en Avesnois.
De onderbreking van de curves in de maand april 2007 is te wijten

aan het feit dat er in die maand bijna geen neerslag is geweest.
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2/ Verbetering van de neerslag-
metingen met weerradars

De automatische valideringsprocedure van de radarge-
gevens over neerslag, al toegepast op de radar van Wi-
deumont, geldt nu ook voor de radar van Belgocontrol
in Zaventem en de radar van Avesnois, gebruikt door
Meétéo-France. Deze procedure is gebaseerd op de ver-
gelijking van de radarramingen van de neerslag met de
gegevens die door het netwerk van pluviometers aan de
grond werden geregistreerd. Figuur 4.3 toont de evolutie
van de gegevenskwaliteit van de 3 radars, uitgedrukt als
de maandelijkse verhouding van de radarramingen en de
pluviometrische metingen. De resultaten tonen aan dat
deze verhouding zeer sterk kan variéren. In het algemeen
vertonen de radars de neiging om de hoeveelheden neer-
slag te onderschatten.

Momenteel wordt er onderzoek verricht om de kwan-
titatieve en kwalitatieve neerslagramingen van de me-
teorologische radars te verbeteren. Enerzijds moeten
de driedimensionale reflectiviteitsgegevens die de radar
registreert, zoveel mogelijk worden benut. Anderzijds is
een optimale combinatie van de radarwaarnemingen met
de neerslagmetingen uit het netwerk van automatische
pluviometers noodzakelijk. De eerste resultaten zijn bij-
zonder bemoedigend en zullen ons ongetwijfeld toelaten
om de kwaliteit van de neerslagramingen aanzienlijk te
verbeteren.

3/ SAF-hydrologie

Het project H-SAF (Satellite Application Facilities on
Support to Operational Hydrology and Water Ma-
nagement) is een center of excellence, opgestart door
EUMETSAT om toepassingen te ontwikkelen voor de
raming van de neerslag, de grondvochtigheid en de hoe-
veelheid sneeuw. Dit gebeurt op basis van de gegevens
van weersatellieten voor gebruik in de operationele hy-
drologie. Een belangrijke activiteit van H-SAF is het va-
lideren van de verschillende producten en het testen van
hun bijdrage aan hydrologische toepassingen. Het KMI
neemt deel aan deze valideringsactiviteiten. Er werden
methodologieén bestudeerd voor de validering van deze
producten en hun assimilatie in de hydrologische model-
len. Er werden ook instrumenten ontwikkeld, waarvan de
valideringsresultaten werden voorgesteld tijdens de eer-
ste workshop van dit project.



Wat de neerslag betreft, gaat het om ramingen op ba-
sis van hyperfrequentie-instrumenten (AMSU en SSMI)
aan boord van poolsatellieten. Er wordt een voorbeeld
gegeven in figuur 4.4. Het gaat ook om neerslaggege-
vens die werden verkregen door tegelijk gebruik te ma-
ken van deze neerslaggegevens en de infraroodgegevens
aan boord van de geostationaire satelliet Meteosat. Dit
laatste product is onmisbaar om een temporele adequate
dekking voor de hydrologische toepassingen te garan-
deren. Voor de grondvochtigheid werden de waarden
onderzocht die zijn afgeleid van de gegevens van de dif-
fusometer aan boord van de ERS (Satellite Européen de
Télédétection). Tot slot werden ook de eerste gegevens
van het sneeuwdetectiealgoritme onderzocht.

De voorbereidende fase van het project is afgerond en een
lijst van producten in hun eerste versie werd goedgekeurd
voor systematische validering. De volgende fase is de de-
monstratiefase die begint in 2008. Ze omvat het gebruik
van de producten in hydrologische toepassingen, meer
bepaald door het gebruik van hydrologische modellen.

4/ Weercamera's

Het proefproject om observatiecamera’s voor het huidige
weer te plaatsen in de automatische weerstations (AWS)
kreeg uitbreiding, zodat eind 2007 vijf camera's in dienst
waren (Wideumont (test), Melle, Wideumont (top to-
ren), Dourbes en Ukkel). De fijngeregelde beeldkwaliteit
maakt de details van de wolkenstructuur optimaal zicht-
baar (zie figuur 4.5). We ontwikkelden ook een webtoe-
passing die toelaat om de beelden makkelijk te raadple-
gen. Ondertussen werd beslist om dit proefproject uit te
breiden tot alle automatische weerstations om overal een
visuele waarneming mogelijk te maken.

5/ Registratie van
het geomagnetisch veld

Er heeft in 2007 een kleine revolutie plaatsgevonden in de
manier om het geomagnetisch veld te registeren bij het
KMI in Dourbes. De bemonsteringsstap voor de continue
registratie van de drie componenten van dit vectorenveld
werd op 1 Hz gebracht, hoewel hij vroeger 0,016 Hz be-
droeg, een stijging met een factor 60. De verbreding van
het waarnemingsspectrum zal ons toelaten aan de wen-
sen van een nieuwe categorie van gebruikers te voldoen,
vooral in het domein van het ruimteweer.

INHOUDSTAFEL

FIGUUR 4.4. Neerslag van 3 juli 2007 om 05 UTC. Links, volgens
de gegevens van de radar van Wideumont, gefilterd opdat de spati-
ale resolutie met deze van de AMSU-sensor zou overeenstemmen.
Rechts, gegevens van het product H-SAF afgeleid van de AMSU-
gegevens (maximumwaarde: 3,5 mm h-1).

FIGUUR 4.5. Boven: foto gemaakt met de webcam te Melle met
standaard belichting.

Onder: foto gemaakt met de webcam te Melle met aangepaste be-
lichtingsinstellingen (wolkencontrast).
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Om dit doel te bereiken, werd er in het magnetisch
observatorium een nieuwe magnetometer geinstalleerd
nadat hij werd beschreven, gespecificeerd en gebouwd in
samenwerking met het consortium INTERMAGNET en
de fabrikant. De mogelijkheden en specificaties van het
instrument worden volledig getest in 2008.

Het project AUTODIF zou begin 2008 moeten beéindigd
zijn met het fijnregelen van een instrument dat de de-
clinatie en de inclinatie van het geomagnetisch veld van
de aarde op een automatische en absolute manier meet.
Hiertoe werd het instrument gevalideerd en geévalueerd
volgens de bereikte doelstellingen met het oog op het be-
stek van het project. Het validatierapport besloot: “Het
actieproject 1 AUTODIF werd met succes beéindigd. Het
AUTODIF-apparaat is in staat tot gerobotiseerde metin-
gen met de nauwkeurigheid van 0,1 booggraad die werd
gevraagd. De geringe betrouwbaarheid van de Shinsei
piézo-elektrische motoren is het punt dat in een volgende
versie moet worden verbeterd”

Het project voor de installatie van een magnetisch ob-
servatorium in de basis ‘Prinses Elizabeth’ op Antarctica
is aan de gang. Het KMI plant een installatie in etappes
vanaf het tweede jaar van wetenschappelijke activiteit
van de basis in overeenstemming met de mogelijkheden
van het Federaal Wetenschapsbeleid.

6/ Stralingsmetingen vanuit de ruimte

Het KMI bouwt zijn eigen instrumenten voor de meting
vanuit de ruimte van de invallende zonne-energie. Fi-
guur 4.6 toont het team dat instaat voor de bouw van de
ruimte-instrumenten, samen met een prototype van de
Sovap-radiometer die voorbereid wordt voor lancering
met de Picard-satelliet in 2009.

Eigen instrumenten

Op 7 februari 2008 werd ons instrument gelanceerd dat
deel uitmaakt van de Europese Columbus-module op het
Internationaal Ruimtestation. Hierdoor heeft het KMI
nu twee werkende instrumenten in de ruimte, het eerste
is actief op de SOHO-satelliet sinds 1996. Dit versterkt
onze leidende, internationale rol voor de meting van de
zonne-energie vanuit de ruimte.

Verwerking van GERB-gegevens

De verwerking van de GERB-gegevens in bijna real time
werd met succes uitgevoerd op de GERB-1- en SEVIRI-2-
instrumenten aan boord van de Meteosat-9-satelliet die
operationeel is sinds mei 2007.



FIGUUR 4.6. Het KMI-team voor de bouw van ruimte-
instrumenten met het prototype van de Sovap-radiometer voor het
Picard-project.

— — — — -
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Het blijft deze namiddag
zwaarbewolkt en er kan wat
lichte regen of motregen
vallen. Temperaturen
geleidelijk oplopend naar 1
tot 4° in de Ardennen, 5 tot 8°
in het centrum, en tot 9° aan
de kust. Zwakke tot matige
wind in het binnenland, aan
zee matige wind, telkens uit
zuidwest.



1/ Volledig vernieuwde website

Op 3 juli 2007 lanceerde het KMI een volledig nieuwe
website die veel gebruiksvriendelijker en uitgebreider
is dan de vorige versie. De startpagina geeft direct een
overzicht van de algemene weervoorspellingen voor de
komende uren en dagen in Belgié. Ook waarschuwingen
voor gevaarlijke weerfenomenen springen onmiddellijk
in het oog (zie figuur 5.1).

Deze nieuwe website beantwoordt volledig aan de voor-
opgestelde doelstellingen. De vormgeving oogt niet alleen
aantrekkelijk maar houdt ook rekening met de behoef-
ten van slechtzienden. De navigatie is veel eenvoudiger,
waardoor gebruikers intuitief van de ene webpagina naar
de andere gaan. Het informatieaanbod groeide aanzien-
lijk en het is mogelijk om interactief met gebruikers te
communiceren.

In de eerste 3 weken na het opstarten van de website ont-
ving het KMI ongeveer 300 spontane opmerkingen van
gebruikers. Slechts 14 % hiervan waren negatief en han-
delden voornamelijk over het feit dat bezoekers sommige
items niet meer terugvonden.

INHOUDSTAFEL

2/ Een nieuwe website voor extreem
weer in Europa

De website www.meteoalarm.eu is een initiatief van EU-
METNET, het netwerk van nationale Europese meteo-
rologische instellingen die aangesloten zijn bij de WMO
(World Meteorological Organization). Als lid van de
WMO geeft het KMI alle steun aan dit nieuwe initiatief,
omdat veiligheid op het grondgebied één van zijn belang-
rijkste prioriteiten is. Deze website werd officieel gelan-
ceerd op 23 maart 2007, de dag van de meteorologie.

De grotere variabiliteit van het klimaat en de grotere
kwetsbaarheid van de samenleving leiden de laatste jaren
steeds vaker tot slachtoffers, schade en gevaar. Keer op
keer veroorzaken stormen, overstromingen en lawines
rampen in Europa, terwijl hittegolven de laatste jaren
aan vele duizenden mensen het leven hebben gekost. Net
bij extreme weersomstandigheden komt het erop aan
zo vlug en adequaat mogelijk geinformeerd te worden.
Meteoalarm.eu is hét nieuwe platform voor extreem
weer in Europa.

FIGUUR 5.1. De website van het KMI werd volledig vernieuwd in 2007.
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FIGUUR 5.2. Een voorbeeld van een kaart op www.meteoalarm.eu
die met kleurgecodeerde risico’s de weersituaties aangeeft in de meeste
Europese landen voor de 24 tot 48 volgende uren.

mEnES

FIGUUR 5.3. Het KMI heeft in 2007 de eerste mobiele meteorolo-
gische website op de markt gebracht.

De website laat in één oogopslag zien waar de officiéle
weerdiensten van de meeste Europese landen de komen-
de 24 tot 48 uur een potentieel gevaarlijk weertype ver-
wachten. Gebruikers kunnen zich ongeacht hun taal on-
middellijk informeren via de pictogrammen die duidelijk
maken om welke gevaren het gaat. Wie erop doorklikt,
vindt daar de uitstaande waarschuwingen voor bijvoor-
beeld overvloedige regen, lawines, sneeuwstormen, ex-
treme kou, hoogwater, hevig onweer, hittegolven, bos-
branden of mist. Let wel: niet alle landen waarschuwen
voor alle parameters.

Op de website krijgt elk land de kleur die bij de hoogste
waarschuwingfase past: rood voor zeer gevaarlijk en dus
mogelijk uitzonderlijke maatregelen, oranje voor uitzon-
derlijk weer waaraan risico’s zijn verbonden en geel voor
mogelijk gevaar waarbij oplettendheid gewenst is (zie
figuur 5.2). Kleurt het land groen, dan worden er geen
gevaarlijke weersomstandigheden verwacht.

Behalve vakantiegangers, reisorganisaties en zaken-
mensen zijn ook hulporganisaties, reddingswerkers en
vrachtwagenchauffeurs bij extreem weer benieuwd naar
de verdere ontwikkelingen. Weerpresentatoren kunnen
de gekleurde Europakaart gebruiken in hun presentaties
op tv om te tonen waar in Europa en waar in elk land
extreem weer wordt verwacht.

3/ Draadloos weerbericht van het KMI

Het KMI lanceert de eerste Belgische meteosite voor
mobiele apparaten zoals gsm's, pda's, netbooks,
gps'en enzovoort (zie figuur 5.3). Deze tweetalige site
werd in twee versies ontwikkeld om de compatibiliteit
met alle gsm-types te garanderen. De weerberichten van
het KMI worden vijf keer per dag geactualiseerd. Con-
form de kerntaak van het KMI om de bevolking te waar-
schuwen voor gevaarlijk weer geeft de mobiele website
onmiddellijk de nieuwste berichten weer.



4/ Het project TELECLIM
en het Rampenfonds

Het Belgische klimatologisch netwerk bestaat uit onge-
veer 250 medewerkers die op quasi vrijwillige basis elke
dag meteorologische waarnemingen verrichten voor het
KMI (zie figuur 5.4). De waarnemingen worden uitge-
voerd door particulieren en leden van verschillende in-
stellingen (scholen, onderzoekscentra, stations, sluizen,
watermaatschappijen ...). De verzamelde gegevens die-
nen niet alleen om de kennis van het regionaal klimaat in
het land te verbeteren, maar ook om aan de grote vraag
om inlichtingen van het publiek te beantwoorden en om
verslagen te kunnen opstellen voor het Rampenfonds.

Bij de introductie van het netwerk van waarnemingssta-
tions, op het einde van de 19e eeuw, ontving het KMI
de gegevens van de waarnemers één keer per maand op
papier. Deze gegevens moesten worden gecodeerd en
verwerkt, wat een belangrijke vertraging veroorzaakte in
de doorstroming van de gegevens naar het publiek en de
overheid.

Om dat op te lossen, deed het KMI een beroep op de
firma RingRing, gespecialiseerd in automatische telefo-
nische toepassingen. Het project TELECLIM (TELEfoon
voor de transfer van de gegevens van het klimatologische
netwerk) werd opgestart om de waarnemers toe te laten
hun waarnemingsgegevens elke dag telefonisch naar een
computerserver te sturen. De gegevens worden door het
KMI ontvangen en in een databank ingevoerd.

Op het einde van 2007 gaven de meeste waarnemers van
het klimatologisch netwerk van het KMI, ongeveer 210
personen, hun waarnemingsgegevens elke dag door, kort
nadat ze de waarnemingen hebben uitgevoerd. De gege-
vens van een veertigtal stations werden dan dagelijks ge-
controleerd met behulp van de software METEOSCAN
(zie figuur 5.5). In de loop van 2008 worden alle stations
die deel uitmaken van het TELECLIM-systeem en de au-
tomatische stations van het KMI geintegreerd in de ME-
TEOSCAN-controlesoftware. Zo zijn alle gevalideerde
klimatologische gegevens snel beschikbaar.

FIGUUR 5.4: Eva Baets, de waarneemster van het station van
Brasschaat (bij Antwerpen), naast de weerhut waar ze elke ochtend
de maximum- en minimumtemperaturen van de voorbije 24 uur
meet.

INHOUDSTAFEL
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FIGUUR 5.5. Deze kaart toont de hoeveelheid neerslag (in mm)

die door waarnemers van het klimatologisch netwerk aan het KMI

werd doorgegeven op de ochtend van 15 juni 2007. De aangeduide

hoeveelheden zijn het totaal over 24 uur tussen 14 juni om 8 uur en

15 juni om 8 uur. De gegevens werden gevalideerd door het perso-

neel van het KMI dat instaat voor de kwaliteitscontrole van de kli-
matologische waarnemingen en de kaart werd om 10 uur opgesteld.

Neerslag (mm)
Corrected data

FRI: 15-06-2007
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5/ Nieuwe databank voor human
resources

In 2007 werd er een nieuwe personeelsdatabank in ge-
bruik genomen. Die moet de toegang tot de personeels-
informatie vergemakkelijken en het beheer van de per-
soonlijke dossiers verbeteren. Deze gegevens dienen ook
om lokale informatiesystemen zoals het workflowsys-
teem en het intranetsysteem te voeden, naast externe
databanken zoals die van e-HR en van het Federaal We-
tenschapsbeleid.

Momenteel bevat de databank meer dan 6.200 gegevens,
verspreid over 40 verschillende gegevenstabellen. Elke ta-
bel bevat een categorie van informatie, zoals de opleidin-
gen, de graden, de lonen, de afwezigheden, enzovoorts.
De exploitatie van de nieuwe databank zal pas in 2008
optimaal zijn, als alle gegevens zullen gevalideerd zijn en
als de gedetailleerde zoek- en rapporteringsfuncties klaar
zijn om de toepassing optimaal te laten werken.

6/ Vergemakkelijken van de toegang
tot informatie

Begin 2007 werd er een nieuwe bestandsserver ontwik-
keld en geinstalleerd om aan de toenemende behoefte
aan opslagruimte voor het GERB-project te voldoen. De
totale capaciteit van deze machine met hoge beschik-
baarheid en betrouwbaarheid bedraagt momenteel 16
TB. Dankzij het modulaire ontwerp is het mogelijk de
totale opslagcapaciteit in de toekomst sterk te verhogen.

De prestaties van de operationele servers die de uit-
wisseling van gegevens beheren op het niveau van het
RMDCN (GTS-netwerk van de WMO) en de productie
bestemd voor het weerbureau en de externe gebruikers
werden aanzienlijk verbeterd na de installatie van een
SAN DS4800 van IBM. De optimalisatie van de redun-
dantieniveaus van de gegevens en de toegang tot de 4
TB-schijven maakt momenteel een verwerking mogelijk
zonder verzadiging van de belangrijke gegevensstromen
die noodzakelijk zijn voor de operationele taken.

In de loop van 2007 heeft het KMI verschillende servers
vervangen. Gebruikers kregen een nieuwe toegangsser-
ver en een nieuwe applicatieserver ter beschikking. De
migratie van de applicaties van deze servers werd gestart
en wordt in 2008 voortgezet. Het Instituut organiseerde
informatiesessies om de mogelijkheden van deze nieuwe
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omgeving, die voor alle ambtenaren van het KMI toegan-
kelijk zal zijn, bekend te maken.

Er werd een overheidsopdracht uitgeschreven voor de
vervanging van de printers, copiers en plotters van het
KMI. De opdracht werd gegund aan Offimex, dat ge-
bruikmaakt van Ricoh-materiaal. Het materiaal werd in
september geleverd. De installatie vond plaats in oktober
2007.

Voor de infrastructuur van de Pool Ruimte (KMI, KSB,
BIRA) werd de overheidsopdracht voor de vervanging
van de centrale bestandsserver aan FSC toegekend. De
bestandsserver werd in de herfst van 2007 geinstalleerd.
De migratie naar de nieuwe apparatuur is vrijwel zonder
problemen verlopen. De initiéle capaciteit van 36 TB zal
worden verdubbeld bij de update in de helft van het con-
tract in 2009.

De rekenserver die onder meer is bestemd voor de uit-
voering van de ALADIN-voorspellingen in een beperkt
domein, kreeg een upgrade in de helft van het contract.
Dankzij specifieke bijkomende subsidies die de Minister-
raad van 22 maart 2006 toekende, beschikt de Pool Ruim-
te over een Altix 4700-server van SGI met 192 Itanium
II-kernen.

Vé6r de installatie van deze servers werd de elektrische
infrastructuur van de operationele ruimten versterkt. Er
werden twee UPS-omzetters van 30 KVA geinstalleerd
om de stroomtoevoer te verzekeren tijdens het opstarten
van de hulpgenerator.

De RMDCN-verbinding voor de transfer van de meteo-
rologische gegevens op het niveau van de RA VI van de
WMO onderging eveneens een belangrijke upgrade. De
bandbreedte werd niet alleen op 2 Mbps gebracht, een
verviervoudiging tegenover de beginsituatie, maar ook de
flexibiliteit op het niveau van de transfer van producten
werd verhoogd. Het contract laat voortaan transfers toe
naar alle andere meteorologische instituten van de RA VI,
enniet enkel meer naar een beperkt aantal bestemmingen.

De herverwerking van de gegevens van het GERB-2-in-
strument om over een coherent geheel van klimaatgege-
vens te beschikken (Editie 1) werd voltooid. De totaliteit
van deze gegevens goedgekeurd voor gebruik door de
wetenschappelijke gemeenschap, is consulteerbaar op
een server van het GERB-project. De gegevenstoegang is
vrij na aanloggen. Deze gegevens laten studies toe over de
stralingsbalans van de aarde.



FIGUUR 5.6. Aankomst van de nieuwe rekenserver.
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FIGUUR 5.7. Het personeel van het KMI profiteerde van de INTERNATIONALE VERSPREIDING VAN DE
opendeurdagen om hun werk in dienst van de gemeenschap voor te GERB-SATELLIETGEGEVENS
stellen. Hier legt dr. Fabian Debal, lid van het weerbureau, uit hoe

’ Het KMI boekte constant vooruitgang in de validering
er van dag tot dag weersvoorspellingen worden opgesteld.

van de GERB-gegevensformaten met hoge resolutie voor

hun officiéle verspreiding naar eindgebruikers. Momen-
teel hebben meer dan 55 gebruikers van 31 internatio-
nale onderzoeksinstituten toegang tot de gegevens. We
verwachten in de toekomst een sterke groei van dit aan-
tal door het aanbieden van de GERB-gegevens met hoge
resolutie.

Een toenemend aantal gebruikers consulteert de gege-
vens van de weerradar van Wideumont. Deze gebruikers
zijn regionale hydrologische diensten, strooidiensten,
studiebureaus en Belgische en buitenlandse onderzoeks-
centra en universiteiten voor onderzoek in meteorologie,
stedelijke en landbouwhydrologie en agronomie.

Op 6 en 7 oktober kon het publiek de drie wetenschap-
pelijke instituten van de Pool Ruimte bezoeken die zich
op het plateau van Ukkel bevinden (het KMI, de Konink-
lijke Sterrenwacht van Belgié en het Belgisch Instituut
F1GUUR 5.8. Tijdens de opendeurdagen was het publiek massaal — voor Ruimte-Aeronomie). Het algemene thema van deze

aanwezig bij het oplaten van de weerballonnen die meer informatie  gpendeurdagen was ‘Zon en de interactie van de Zon met
verstrekken over de profielen van weerparameters zoals tempera-

L ) A ) de Aarde in het kader van het internationaal heliofysisch
tuur, vochtigheid, snelheid en windrichting in de atmosfeer.

jaar. Het publiek kon een gedeelte van het domein en de

gebouwen bezoeken en kennismaken met de activiteiten
van de drie instituten.

Het KMI heeft aan het talrijk aanwezige publiek getoond
hoe de gegevens van de waarnemings- en voorspellings-
satellieten dagelijks worden verwerkt. Bezoekers konden
kennismaken met de meest recente resultaten van weten-
schappelijke studies over de stralingsbalans van de aarde,
de zonneconstante en de atmosferische aerosolen. De
voorspellers legden uit hoe de evolutie van het weer op
korte termijn (enkele uren) zich vandaag goed laat voor-
spellen dankzij de satellietbeelden en de weerradars (zie
figuur 5.7). Een bezoek aan het klimatologisch park en
het oplaten van weerballonnen (zie figuur 5.8) stonden
eveneens op het programma.

Deze opendeurdagen kenden veel succes bij het publiek.
Dat steunt de personeelsleden van het KMI in hun voor-
nemen om hun onderzoekswerk en activiteiten als open-
bare dienst beter bekend te maken.
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Bijdragen tot de inter-
nationale uitstraling van

Belgié

1/ Vergadering van de kerngroep van
de COST-actie

Op 29 en 30 januari 2007 vergaderde de kerngroep van de
COST-actie 726 'Long term changes and climatology of
UV radiation over Europe' in het KMI. Twaalf personen
namen deel. Doel was om met een beperkte kern uit de
werkgroepen van deze COST-actie keuzes te maken over
de invoergegevens voor de modellen voor reconstructie
van de UV-straling over Europa sinds 1950, het einddoel
van de COST-actie.

Na de presentatie van een aantal mogelijkheden werd op
deze bijeenkomst de beslissing genomen om voor ozo-
ninput sinds 1950 data te gebruiken afhankelijk van de
beschikbaarheid (satellietdata en data van een regres-
siemodel). Voor de beschrijving van de invloed van de
bewolking koos de kerngroep voor de benadering met
zogenaamde Cloud Modification Factors, afleidbaar uit
globale zonnestralingsmetingen die op veel plaatsen over
een lange periode beschikbaar zijn. Als er toch zones zijn
zonder beschikbare waarnemingen, worden de data aan-
gevuld met gegevens afkomstig van de reanalyses van het
Europees centrum voor de weersvoorspelling op middel-
lange termijn (ECMWE).

Herkomst van de deelnemers:
2 deelnemers: Koninklijk Meteorologisch Instituut (KMI - Belgi€);
2 deelnemers: Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM - Nederland);
1 deelnemer: Finnish Meteorological Institute (FMI — Finland);
1 deelnemer: Institute of Meteorology and Water Management (IMGW - Polen);
1 deelnemer: Institute of Geophysics (IGF — Polen);
1 deelnemer: Deutsche Wetterdienst (DWD — Duitsland);
1 deelnemer: Meteorologisches Institut der Universitit Miinchen (LMU MIM - Duitsland);
1 deelnemer: Joint Research Center (JRC — Europese Unie);
1 deelnemer: Laboratory of Atmospheric Physics of the University of Thessaloniki (LAP — Griekenland);
1 deelnemer: Geophysical Institute, academy of science (GI - Slovakije).
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F1G. 6.1. Openingsbeeld van de bijdrage van ir. Robert Leander 2/ Bilaterale Ontmoetinngag

(KNMI) op de bilaterale ontmoetingsdag KMI-KNMI van '‘klimaatvera nderingen en

12 oktober 2007. R -
klimaatscenario’s' KMI-KNMI

van 12 oktober 2007

R T~ o |-
ShEE.
WX Iunﬂawe randerin gen de Op 12 oktober 2007 vond op het KMI de bilaterale ont-
“aas_._:é&n RCMEEtUd ie moetingsdag KMI-KNMI plaats onder het voorzitter-

schap van dr. Henri Malcorps, algemeen directeur van
Bobert 1B dob het KMI, in aanwezigheid van dr. Frits Brouwer, alge-
e *i"l y / meen directeur van het KNMI en dr. Arie Kattenberg,

. o — = klimaatadviseur van het KNMI.

Deze ontmoetingsdag werd bijgewoond door een aantal
wetenschappers van beide instituten die betrokken zijn
in wetenschappelijk onderzoek over klimaatveranderin-

gen en klimaatscenario’s. De wetenschappers stelden de
resultaten van hun onderzoek voor. Nadien volgde een
discussie.

Beide directeurs besloten verder samen te werken op
dit domein en meer specifiek rond de toepassing van de
KNMI 2006 klimaatscenario’s op Belgié. Deze beslissing
mondde uit in het indienen van een offerte “Berekening
van klimaatscenario’s voor Vlaanderen’, uitgeschre-
ven door het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek
(INBO). De opdracht werd begin januari 2008 aan het
KMI gegund met als onderaannemers het KNMI en de
afdeling Hydraulica van de Katholieke Universiteit van
Leuven.

3/ Vergadering van de Steering Group
van de Land Surface Analysis bij het
KMI op 22 en 23 februari 2007

Deze halfjaarlijkse vergadering van de Steering Group
(SG) vond plaats in het KMI. Ze was samengesteld uit
de afgevaardigde leden van de verschillende meteorolo-
gische instituten die aan het consortium deelnemen: de
Portugese meteorologische dienst (IM), gastheer van de
SAF, Météo-France en de Finse meteorologische dienst
(EMI). De Scientific and Technical Group (STG) van
EUMETSAT werd vertegenwoordigd door de Italiaanse
STG-afgevaardigde. De vergadering werd gezamenlijk
voorgezeten door de afgevaardigde van het IM en de ver-
antwoordelijke voor de SAF's binnen EUMETSAT. Leden
van het secretariaat van EUMETSAT maakten eveneens
deel uit van de delegatie van EUMETSAT.

Het doel van deze vergadering was een stand van zaken
op te stellen over de voortgang van het project en de toe-
komstige acties te bepalen. De SG stelde vast dat het pro-
ject vordert zoals gepland.
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4/ Vergadering van de validerings-
groepen voor producten in verband
met de neerslag en de hydrologische
validering van de producten van het
project H-SAF

Het project ‘Satellite Application Facility on Support to
Operational Hydrology and Water Management’ (H-SAF),
gefinancierd door EUMETSAT, heeft tot doel producten
te ontwikkelen met betrekking tot de neerslag, de grond-
vochtigheid en de hoeveelheid sneeuw op basis van ge-
gevens van operationele weersatellieten. De validering
van deze producten is een essentiéle taak van het pro-
ject. Daarrond werd op het KMI vergaderd van 21 tot 23
maart 2007. Aan de vergadering namen de validerings-
groepen voor de producten met betrekking tot de neer-
slag en voor de producten in hydrologische toepassingen
deel. Er waren ook vertegenwoordigers aanwezig van de
groepen die verantwoordelijk zijn voor de ontwikkeling
van de verschillende producten. Deze groepen bestaan
uit teams van de weerkundige diensten van Oostenrijk,
Belgié, Finland, Frankrijk, Hongarije, Itali€¢, Polen, Slo-
wakije en Turkije, evenals teams van de Duitse hydrolo-
gische dienst, de Italiaanse civiele bescherming en ver-
schillende Franse, Italiaanse en Turkse onderzoekscentra
en universiteiten.

INHOUDSTAFEL

Het eerste doel van deze vergadering was meer te ver-
nemen over de recente vorderingen in de ontwikkeling
van de producten en over de technische kenmerken van
de reeds beschikbare producten. Het tweede doel was
het voorstellen van de vorderingen op het gebied van de
algoritmen van schaalverandering en assimilatie van de
gegevens, en het bespreken van de valideringsmetho-
dologieén die de verschillende teams hanteren. Dankzij
het aantal landen dat bij de validering is betrokken, is de
diversiteit van de klimaten en de hydrologische omstan-
digheden in Europa goed vertegenwoordigd. Daardoor
kunnen de valideringsmethoden specificiteiten onthul-
len afhankelijk van bijvoorbeeld de beschikbare waarne-
mingsnetwerken of de gehanteerde hydrologische model-
len. De vergadering heeft er bijgevolg voor gezorgd dat de
verschillende teams elkaar beter hebben leren kennen en
heeft bijgedragen tot de codrdinatie van de methoden om
een harmonieuze integratie van alle resultaten mogelijk
te maken.

FIGUUR 6.2. H-SAF-vergadering bij het KMI in maart 2007 met

27 deelnemers uit 10 landen.
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FIGUUR 6.3. Composietradarbeeld van de neerslag over Europa
(EUMETNET/OPERA).
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5/ De rol van het KMI in de internatio-
nale ALADIN-samenwerking

De algemeen directeur dr. H. Malcorps is momenteel
voorzitter van de General Assembly van de ALADIN-sa-
menwerking. Dit orgaan neemt de beleidsbeslissingen in
de managementstructuur van ALADIN. Daarnaast is dr.
P. Termonia voorzitter van het Committee for Scientific
and System/maintenance Issues (CSSI), dat het manage-
ment wetenschappelijk en technisch adviseert. In die
functie zetelt hij ook als observer in het Progamme Ad-
visory Committee (PAC) dat beleidsadvies geeft aan de
General Assembly en in de HIRLAM Advisory Council
(HAC) van de internationale HIRLAM-samenwerking.

6/ EUMETNET/OPERA

Het KMI neemt actief deel aan het programma EUMET-
NET/OPERA dat tot doel heeft de uitwisseling van radar-
informatie tussen de nationale meteorologische diensten
in Europa te harmoniseren en te verbeteren. De derde
fase van dit programma is gestart in 2007 en heeft tot
doel het Europese radarnetwerk te consolideren en een
operationele datahub te ontwikkelen voor het genere-
ren van een radarcomposietbeeld van hoge kwaliteit dat
heel Europa dekt. Figuur 6.3 toont een voorbeeld van het
OPERA-composietbeeld, gegenereerd door de testversie
van deze datahub.

7/ INTERLATAM

Het INTERLATAM-project heeft tot doel landen met
een minder ontwikkelde wetenschappelijke infrastruc-
tuur te helpen om met hun magnetische waarnemingen
tot het INTERMAGNET-consortium toe te treden. In
het kader van dit project ontwikkelde het KMI in Dour-
bes de LAMA-magnetometer.

De LAMA is sindsdien in verschillende Zuid-Ame-
rikaanse landen geinstalleerd. Ook Pakistan bestelde
twee exemplaren bij het KMI. Een theodoliet DIflux
‘Tavistock’ met bijhorende elektronica FLM2/A werden
eveneens geleverd in samenwerking met het British Geo-
logical Survey.

Er heeft een uitwisseling van wetenschappers en experts
plaatsgevonden tussen het KMI en SUPARCO (Space and
Upper Atmosphere Research Commission) van Karachi.



8/ Project ESA/FlySAFE

Het KMI participeerde in een internationaal project voor
het gebruik van de Doppler-metingen van weerradars om
de migratie van trekvogels te detecteren. Dit project, ge-
financierd door ESA (Europese ruimtevaartorganisatie),
wordt gedragen door een partnerschap van het KMI, het
KNMI (weerkundige dienst van Nederland), Météo-Fran-
ce, het Institut Ornithologique Suisse en de Belgische
en Nederlandse luchtmacht. Doel is met radargegevens
in real time de doortocht van trekvogels vast te stellen
om de veiligheid van het luchtverkeer te verbeteren en
botsingen tussen vliegtuigen en vogels te verminderen.
Daarnaast wensen de onderzoekers de echo’s die door
de vogels worden teruggestuurd, uit de radargegevens te
filteren om de kwaliteit van de radarproducten te verbe-

teren.

In september 2007 werd er in Saint-Hubert in de Arden-
nen een vogeldetectieradar (de ‘Superfledermaus’) ge-
installeerd door het Institut Ornithologique Suisse (zie
figuur 6.4). Deze radar heeft gedurende 4 weken de mi-
graties van de vogels geobserveerd. De verzamelde ge-
gevens worden vergeleken met de gegevens die de weer-
radar van Wideumont enkele kilometers verder heeft
waargenomen. Bij Utrecht in Nederland werd er een
gelijkaardige campagne uitgevoerd en in Frankrijk, bij
Parijs, werd er een observatiecampagne georganiseerd.
Als de resultaten van dit project overtuigend zijn, kan de
radardetectie voor vogelmigratie worden geinstalleerd in
heel het Europese radarnetwerk.

INHOUDSTAFEL

FIGUUR 6.4. Observatiecampagne van het ESA/FlySAFE-project

met als doel de weerradars te gebruiken om de migratie van vogels

in real time te detecteren.
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In Hoog-Belgié hangen er op
de meeste plaatsen nog veel
wolken met in de Ardennen
en in Belgisch Lohtaringen
nog perioden van regen of
motregen. Elders is het droog
en zelfs overwegend zonnig.
De temperaturen schommelen
in Hoog-Belgié tussen 3 en 5
graden en elders rond 6 of 7
graden. Er waait een zwakke
tot matige westen- tot noord-
westenwind.



Moderniseren
van het beheer

1/ Toepassen van het nieuwe 'Common
Assessment Framework Model'

Het CAF-model (Common Assessment Framework Mo-
del) is het voor de overheidssector aangepaste kwaliteits-
model van de 'European Foundation for Quality Manage-
ment' (EFQM). Het heeft tot doel om de organisaties te
verbeteren door zelfevaluatie.

Reeds in 2001 maakte het KMI een CAF-evaluatie. Die
leverde zeer goede scores op voor 'leadership’, 'strate-
gic planning' en 'partnership and resources'. Zwakkere
punten waren 'people results' en 'society results'. 'People
results' had betrekking op de tevredenheid van de perso-
neelsleden van het KMI. Om zijn prestaties op dit gebied
te verbeteren, deed het KMI een beroep op een extern
bureau dat een audit over de personeelstevredenheid uit-
voerde. Op basis hiervan nam het KMI verscheidene ini-
tiatieven om de score te verbeteren. Voor het verbeteren
van de 'society results' werd vooral gerekend op een stu-
die die door de POD Wetenschapsbeleid bij de ULB werd
besteld voor alle federale wetenschappelijke instellingen.
Deze studie leverde ongetwijfeld belangrijke informatie
op voor de musea; maar voor het KMI konden geen rele-
vante indicatoren voorgesteld worden.

In 2007 vond opnieuw een zelfevaluatie plaats volgens
het nieuwe CAF-model, dat de zelfevaluatie moet verge-
makkelijken. Deze keer scoorde het KMI ook zeer goed
voor 'people results', maar de score over de metingen in
verband met de 'society results' blijft zwak.

2/ Versterken van
de innovatiestrategie

Het KMI heeft een innovatiestrategie ontwikkeld die toe-
laat ideeén van gebruikers en medewerkers om te zet-
ten tot nieuwe producten en diensten. Indicatoren om
dit proces te volgen werden ontwikkeld en operationeel
in gebruik genomen. Om de efficiéntie van de ontwik-
kelingsfase te verbeteren, ging in 2007 veel aandacht uit
naar de mogelijkheden van de relationele databank.

INHOUDSTAFEL

3/ Verbeteren en uitbreiden van het
'management information system'

De strategie van de instelling is gebaseerd op een 'ba-
lanced score card'. Hierbij wordt een evenwicht gezocht
tussen innovatie en leren, processen, gebruikers en finan-
cién. Voor deze verschillende componenten definieerde
het KMI indicatoren die systematisch ingezameld en ge-
monitord worden.

De inspanningen om door gebruik van informatica het
‘management information system’ verder te verbeteren
werden voortgezet

In de ontwikkeling van het systeem voor informatiema-
nagement lag het accent op de onderlinge verbinding
tussen de componenten. Die maken het mogelijk om de
werkprocessen (workflow), de documenten (document
management system), de informatie (intranet, wiki) en
de projecten te beheren. Er werd een nieuwe component
aan de lijst toegevoegd: een beheerstool voor de perso-
neelsgegevens die bestaat uit een databank, een soft-
waremodule voor gegevensverwerking en een webinter-
face. Deze webinterface is geintegreerd in het intranet
en laat de humanresourcesdienst toe de dossiers van het
personeel te beheren.

Dankzij de verbinding tussen de component voor het be-
heer van de personeelsgegevens en het workflowsysteem,
krijgt dit laatste systeem toegang tot de personeelsgege-
vens en kan het deze gegevens gebruiken in de uitvoe-
ring van de processen. Een voorbeeld: als een werknemer
een workflow uitvoert waarvoor de goedkeuring van zijn
chef vereist is, zoals een bestelbon of opdrachtaanvraag,
identificeert de workflow dankzij de personeelsdatabank
de chef en worden de gegevens hem automatisch toege-
stuurd.

Er werd veel aandacht besteed aan de ontwikkeling van
de workflows. Op operationeel vlak heeft het workflow-
systeem bijna duizend geautomatiseerde processen ver-
werkt, waaronder 922 interne opdrachtaanvragen. Op
het vlak van de implementatie kon de persoon die ver-
antwoordelijk is voor de workflows van het KMI dankzij
de nieuwe JPEd (Java Process Editor design workflow in-
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terface) worden betrokken bij het modelleringsproces en
het genereren van het geautomatiseerde proces.

Ondanks de gebruiksvriendelijkheid van de JPEd-inter-
face blijft zijn leercurve echter hoog en dat is te wijten aan
de onbuigzaamheid van het systeem. Het systeem vereist
voor elk proces dat alle uitvoerders (de actoren van het
proces), de activiteiten, de gegevens en de omstandighe-
den perfect zijn geidentificeerd en in het design zijn inge-
voerd. Het kleinste ontbrekende of foute element kan het
gedrag van de workflow bij zijn uitvoering helemaal ver-
anderen. De modellering van het proces vraagt dus een
grote inspanning op het gebied van analyse, heranalyse,
synthese, identificatie van de scenario’s en beheer van de
variabelen. Meestal verschilt het geautomatiseerde pro-
ces van het ‘huidige’ proces omdat het minstens een of
zelfs meer optimalisaties heeft ondergaan.

4/ Welzijn van het personeel:
veiligheid en preventie

Het KMI beschikt nu over een medewerker voor veilig-
heid en preventie. Elke nieuwe collega wordt ontvangen
door onze veiligheidsverantwoordelijke en krijgt de no-
dige informatie over algemene en taakgebonden risico’s
en maatregelen. Deze briefing omvat eveneens een korte
voorstelling van de structuur en werking van de externe
preventiedienst.

De externe preventiedienst IDEWE is gestart met het
uitvoeren van de medische tests voor het personeel.
De inhoud van deze test wordt bepaald op basis van de
risicoanalyse van de individuele werkposten. Afhankelijk
van de vastgestelde risico’s en de leeftijd van de perso-
neelsleden zal dit onderzoek jaarlijks, driejaarlijks of vijf-
jaarlijks herhaald worden. IDEWE is eveneens bevoegd
advies te verlenen betreffende andere items opgenomen
in de welzijnswet.
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5/ Invoeren van een analytische
boekhouding

Als lid van Ecomet met een belangrijke omzet, wil het
KMI aan de vereisten voor transparantie voldoen en wil
het nog in 2008 een gedetailleerde analytische boekhou-
ding hebben.

Met een analytische boekhouding kan het een gedetail-
leerde kostenanalyse uitvoeren van de kosten en op-
brengsten per afdeling, project en departement. Daar-
voor gebruikt het KMI een piramidemodel aangepast aan
de organisatiestructuur. De opbrengsten omvatten de
commerciéle facturen aan particulieren, verzekeringsin-
stellingen, overheidsinstellingen, parastatalen en derge-
lijke. Voor de projecten ontvangt het KMI ook inkomsten
van onder andere de ESA, de Europese Gemeenschap, de
Nationale Loterij.
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Klimatologisch
overzicht 2007

1/ Opnieuw temperatuursrecords
gebroken

In 2007 brak de jaarlijkse gemiddelde temperatuur op-
nieuw een record. Ze bereikte in Ukkel een waarde van
11,5 °C, waarmee het recente record van 11,4 °C uit 2006
aan scherven lag. Maandelijkse thermometrische re-
cords (januari en april) alsook seizoensrecords (winter en
lente) werden eveneens met gemak gebroken in 2007. De
begindatum van regelmatige waarnemingen te Brussel-
Ukkel dateert van 1833.

De maand april was een extreme maand met tempera-
tuursrecords, overvloedige, langdurige zonneschijn, een
lage windsnelheid en geen neerslag. Het was de eerste
maal dat tijdens een kalendermaand geen druppel neer-
slag werd gemeten met de pluviometer. In de lente werd
het record van de langste periode zonder neerslag gebro-
ken: er viel geen neerslag in Ukkel tussen 31 maart en
5 mei, wat neerkomt op 36 opeenvolgende droge dagen
(het vorige record dateerde van 1887 met een droogtepe-
riode van 35 dagen tussen 4 juni en 8 juli). Vermelden we
nog de gemiddelde windsnelheid, die uitzonderlijk laag
was over het hele jaar.

Enkele karakteristieke waarden van 2007 worden weer-
gegeven in tabel 8.1. Tabel 8.2 preciseert de waarde van
de abnormaliteitsgraden die worden gehanteerd in tabel
8.1 en in de tekst.

TABEL 8.2: Definitie van de abnormaliteitsgraad van een klima-
tologische parameter, uitgedrukt in gemiddelde terugkeerperioden.

Symbool Abnormaliteitsgraad ~ Fenomeen bereikt of

overtroffen
n normaal -
a abnormaal 6 jaar
za zeer abnormaal 10 jaar
u uitzonderlijk 30 jaar
zu zeer uitzonderlijk 100 jaar

TABEL 8.1. Waarden voor 2007 en normale waarden voor ver-
schillende meteorologische parameters in Ukkel. De kolom ‘Statisti-
sche karakteristieken’ geeft een aanduiding van de abnormaliteits-

graad van de parameter in 2007, uitgedrukt in terugkeerperioden

(cf. definitie in tabel 8.2).

2007 Normalen* Statistische
karakteris-
tieken

Luchtdruk (herleid tot 1017,0 1015,7 n
zeeniveau) (hPa)

Gemiddelde windsnel- 3,3 3,7 u
heid (m/s)

Zonneschijnduur (h) 1472 1554 n
Gemiddelde tempera- 11,5 9,7 zZu
tuur (°C)

Gemiddelde maximum- 15,3 13,8 zZu
temperatuur (°C)

Gemiddelde minimum- 7,8 6,7 zZu
temperatuur (°C)

Absolute maximum- 30,9 31,7 n
temperatuur (°C)

Absolute minimumtem- -6,8 -8,9 n
peratuur (°C)

Aantal vorstdagen (min. 27 46,8 za
<0°C)

Aantal winterse dagen 1 7,8 a
(max. < 0°C)

Aantal zomerse 23 24,6 n
dagen(max. = 25 °C)

Aantal hittedagen (max. 2 3,3 n
> 30°C)

Gemiddelde relatieve 80 81 n
luchtvochtigheid (%)

Gemiddelde dampdruk 11,0 10,3 za
(hPa)

Neerslagtotaal (mm) 879,5 804,8 n
Aantal dagen met 204 207,2 n
meetbare neerslag (>

0,1 mm)

Aantal onweersdagen in 94

het land

* De normalen en de karakteristieken zijn berekend voor de waar-
nemingen tijdens de periode 1901-2000, behalve voor de uiterste
temperaturen (maxima en minima) en de parameters hiervan afge-
leid (absolute waarden en aantal dagen) voor dewelke de referentie-
periode 1968-2000 is (begin van de metingen in een gesloten hut).
Aangezien de waarnemingsmethode van onweders geévolueerd is,

is de reeks waarnemingen van het aantal onweersdagen in ons land
niet homogeen. De statistische waarden werden dus niet berekend.
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FIGUUR 8.1. Temperaturen en dagelijkse neerslaghoeveelheden

te Ukkel tijdens de winter 2007.
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DE WINTER (van december 2006 tot februari 2007,
zie figuur 8.1) was zeer uitzonderlijk zacht, in het spoor
van het warmterecord van de herfst 2006. De gemiddelde
temperatuur bereikte de zeer uitzonderlijke waarde van
6,6 °C, dit betekent 3,5 °C meer in vergelijking met de
normale waarde (3,1 °C). Deze waarde was eveneens een
nieuw record dat het vorige record onttroonde, waarge-
nomen in 1990 met een waarde van 6,1 °C.

Alle wintermaanden te Ukkel hadden hogere gemid-
delde temperaturen dan normaal. De temperatuur van
de maand januari was bijzonder opvallend. Het laatste
maandrecord qua zachte wintertemperaturen te Ukkel,
dat dateerde uit de 19de eeuw, werd gebroken: de ge-
middelde temperatuur had 6,9 °C bereikt in januari 1834
maar liep nu op tot 7,2 °C. Dit betekent 4,6 °C meer in
vergelijking met de normale waarde voor een januari-
maand (2,6 °C).

Parallel met de zachte temperaturen registreerde men te
Ukkel zeer abnormaal veel neerslag: een seizoenstotaal
van 270,7 mm voor een normale waarde van 186,8 mm.
We bleven echter ver verwijderd van het record uit 1995
toen de winterse neerslaghoeveelheid 365,9 mm bereikte.

De zonneschijnduur van het winterseizoen was zeer ab-
normaal laag: wij registreerden slechts 124 u zonneschijn
te Ukkel, terwijl de normale waarde 168 u bedraagt (de
somberste winter was deze van 1923 met amper 83 u
zonneschijn).

DE LENTE (van maart tot mei, zie figuur 8.2) werd,
zoals de herfst 2006 en de winter 2007, gekenmerkt door
hoogterecords van de gemiddelde temperatuur. Op-
nieuw, net zoals tijdens de zes vorige maanden, waren
de gemiddelde maandelijkse temperatuurwaarden veel
hoger dan normaal.

Te Ukkel hees de lente 2007 zich naar de eerste plaats van
de warmste lentes sinds het begin van de waarnemingen
in 1833, met een gemiddelde temperatuur van 12,3 °C.
Dat betekent 2,8 °C meer dan de normale lentewaarde
(9,5 °C). Net zoals voor de herfst 2006, was het verschil
met het vorige record (1,1 °C) indrukwekkend in vergelij-
king met het oude record uit 1993 (11,2 °C). Volgens de
statistische parameters van de reeks gemiddelde tempe-
raturen te Brussel-Ukkel doet een dergelijke gebeurtenis
zich gemiddeld minder dan één keer om de 500 jaar voor
(als we stellen dat het klimaat stabiel is).

Tijdens de lente liet vooral de maand april zich opvallen
door een reeks indrukwekkende maandelijkse records te



breken,waaronderdegemiddeldetemperatuur(met14,3°C ~ FIGUUR 8.2. Temperaturen en dagelijkse neerslaghoeveellheden
voor een normale waarde van 9,0 °C), de gemiddelde fe Ukkel tijdens de lente 2007.
maximale temperatuur (20,5 °C voor 13,1 °C), de zonne-
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schijnduur (284,2 u voor 158 u) en door zijn lage gemid-
e===Neerslag (mm) = = Temp. (norm. °C) ===Temp. (°C)
delde windsnelheid (2,8 m/s voor 3,7 m/s). We vermelden " .
ook nog de zeer lage waarde van gemiddelde relatieve
luchtvochtigheid, met gemiddeld 62 % voor een normale
waarde van 77 % (het laagste maandrecord blijft echter

dat van 1893 en 1959 met 59 %).
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Het nieuwe, meest symbolische record van de maand

april 2007 betreft echter de neerslag: het werd de eerste

kalendermaand zonder meetbare neerslag te Brussel- e Y
Ukkel sinds 1833 (gemiddeld valt er tijdens deze maand Lente Ukkel 2007

53,1 mm op 17 dagen). Het neerslagtekort van de vorige

droogste maand dateerde uit april 1893, toen in totaal

0,5 mm neerslag geregistreerd werd tijdens drie dagen.

Bovendien viel er tussen 31 maart en 5 mei 2007 geen

druppel regen, zijnde een periode van 36 opeenvolgende

dagen hetgeen opnieuw een record was voor Brussel- FIGUUR 8.3. Temperaturen en dagelijkse neerslaghoeveelheden
Ukkel. te Ukkel tijdens de zomer 2007.

Temp. (°C) - Neerslag (mm)
In het verleden hebben zich nog andere lange droogtepe-

w Neerslag (mm) = «Temp. (norm. °C) ~—Temp. (°C)
rioden voorgedaan te Brussel-Ukkel: sy -
- in 1887: geen neerslag tussen 4 juni en 8 juli, dit
betekende 35 dagen;
- in 1834: geen neerslag tussen 11 september en 10
oktober, dit betekende 30 dagen;

- in 1959: geen neerslag tussen 22 augustus en 20

Temp. (°C)
Neerslag (mm)

september, eveneens 30 dagen (daarna regende
het minder dan 5 mm op twee dagen gevolgd
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door een nieuwe droogteperiode van 17 opeen- mEeED
volgende dagen). Zomer Ukkel 2007

DE ZOMER (van juni tot augustus, zie figuur 8.3)

kenmerkte zich door een abnormaal hoge neerslaghoe-

veelheid. We registreerden 252,8 mm te Ukkel voor een

seizoensnormale van 210,4 mm. Daarnaast en in tegen- FIGUUR 8.4. Temperaturen en dagelijkse neerslaghoeveelheden
stelling tot de zomer van 2006 (die uitzonderlijk was door  fe LIkkel tijdens de herfst 2007.

de warmte van juli en de neerslag van augustus), was de

. . Temp. (°C) - Neerslag (mm)
zomer van 2007 eerder banaal, zoals een typisch Belgi-

sche zomer. r—=Neerslag (mm) = = Temp. (norm. °C) ——Temp. (°C)

In het spoor van de zomer bleef DE HERFST (van sep-
tember tot november, zie figuur 8.4) ook binnen de nor-
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male waarden. We vermelden dat de gemiddelde wind-

Temp. (°C)

snelheid van oktober zeer uitzonderlijk laag was.

=
Neerslag (mm)

Ten slotte was er de laatste maand van het jaar, met een
groot contrast wat de neerslaghoeveelheden betreft. De
eerste decade van december was zeer uitzonderlijk nat

L T T TR RS 11
. e 0. M- 13- - 13- 13- 2 - 00- 08 B0 A2 B 0R N N I N

BN BE 9 N1 B3 w3 A M BE N ML AL WLttt o0 01 M1 T
Herfst Ukkel 2007

met 82,8 mm neerslag. Het record dat dateerde van 1910

te Ukkel werd toen gebroken (het vorige record dateerde
uit 1929 met 69,6 mm).
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F1GUUR 8.5. Gemiddelde maandtemperaturen te Ukkel (°C).

F1IGUUR 8.6. Maandelijkse zonneschijnduur te Ukkel (in uren).
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FIGUUR 8.7. Maandelijkse neerslaghoeveelheden te Ukkel
(in mm).

F1GUUR 8.8. Maandelijks aantal neerslagdagen te Ukkel.
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De tweede decade was echter de droogste sinds begin
1901 met een totaal van 0,9 mm, terwijl het vorige record
dateerde uit 1951 met 1,1 mm.

Voor Ukkel duiden de groene lijnen in de figuren 8.5 tot
8.8 respectievelijk de maandelijkse waarden aan van de
gemiddelde temperatuur, de zonneschijnduur, het neer-
slagtotaal en het aantal neerslagdagen. Daarnaast geven
de figuren de normale maandelijkse waarden (rode curve)
en de uiterste waarden waargenomen te Brussel-Ukkel
weer sinds het begin van de metingen van elke parameter
(1833 voor de temperatuur en de neerslag en 1887 voor
de zonneschijnduur).

Als besluit kunnen we stellen dat de zeer zachte winter
en de zeer warme lente het gemiddelde jaarlijkse tempe-
ratuurrecord van 2007 te Ukkel verklaren (zie figuur 8.5).
Het vorige en zeer recente record van 2006 werd overtrof-
fen. Deze opeenvolging van twee recordjaren is te wijten
aan de lange periode met abnormaal hoge temperaturen,
waargenomen in onze streken tussen september 2006 en
juni 2007. Voor het vroegere record van 2006 moeten we
ook rekening houden met de uitzonderlijk hoge tempera-
tuur over de hele zomer, niettegenstaande een normale
augustusmaand. In 2007 bereikte de gemiddelde jaar-
temperatuur 11,5 °C (normaal: 9,7 °C), terwijl het vorige
record van 2006 11,4 °C bedroeg (zie figuur 8.9).
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We merkten ook op dat tussen mei en november de
maandelijkse zonneschijnduur lager was dan normaal en
dat de jaarlijkse gemiddelde windsnelheid uitzonderlijk
laag was, wegens zeer lage wind in april en oktober en in
mindere mate in november.

De periode van 36 dagen zonder neerslag in hartje lente
2007 zal een opvallend gegeven blijven. April zal de ge-
schiedenis ingaan als de eerste kalendermaand waarin
geen druppel regen viel in Ukkel sinds 1833. Voor de an-
dere maanden waren de neerslaghoeveelheden variabel
rond de normale waarden en over het hele jaar was het
neerslagtotaal normaal met een totaal van 879,5 mm voor
204 neerslagdagen (normaal: 804,8 mm in 207 dagen).

F1GUUR 8.9. Evolutie van de jaarlijkse gemiddelde tempera-

tuur gemeten te Brussel-Ukkel sinds het begin van de regelmatige

waarnemingen in 1833. Merk op dat de twee warmste jaren opeen-

volgend 2007 en 2006 waren en dat de 14 warmste jaren werden

waargenomen tijdens de laatste 19 jaar (sinds 1989).

Evolutie van de jaarlijkse temperatuur gemeten te brussel-Ukkel sinds het begin van

de regelmatige waarnemingen in 1833
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De neerslag over het oosten
verplaatst zich verder naar
Duitsland zodat het overal

in Belgié droog wordt.
Aanhoudend zonnig, in
Hoog-Belgié geleidelijk ook
opklaringen vanaf het westen.
Rond de middag temperaturen
tussen 4 en 8 graden.
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8/ Adviezen voor het Rampenfonds

Datum van
de gebeurtenis

Januari 2007
11 (1 advies)

18 (1 advies)

17-18 (1 advies)

Aard van
de gebeurtenis

Stormwinden
Stormwinden

Onweders met over-
vloedige neerslag en
hagelbuien

Getroffen provincies

Belgische
Grondgebied

Belgische
Grondgebied

Antwerpen

(2 gemeenten)
Limburg

(2 gemeenten)
Luxemburg

(10 gemeenten)
West-Vlaanderen
(1 gemeente)

28 (1 advies)

Onweders met
wateroverlast

Namen (1 gemeente)

13 (2 adviezen)

Onweders met over-
vloedige neerslag

en hagelbuien en
windstoten

Luxemburg

(2 gemeenten)
Vlaams-Brabant
(1 gemeente)

01 (2 adviezen)

08 (3 adviezen)

09 (1 advies)

10 (1 advies)

11 (1 advies)

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag en
hagelbuien

Onweders met over-
vloedige neerslag en
hagelbuien

Onweders met over-
vloedige neerslag en
hagelbuien

Onweders met over-
vloedige neerslag

West-Vlaanderen
(3 gemeenten)

Antwerpen

(7 gemeenten)
Limburg

(2 gemeenten)
Luik (6 gemeenten)
Luxemburg

(1 gemeente)

West-Vlaanderen
(1 gemeente)

Henegouwen
(1 gemeente)
Luik (10 gemeenten)

Limburg

(3 gemeenten)

Luik (3 gemeenten)
Namen (1 gemeente)
Vlaams-Brabant

(4 gemeenten)



14 (1 advies)

15 (1 advies)

16 (1 advies)

19-20 (1 advies)

21 (1 advies)

22 (1 advies)

25-26 (1 advies)

27-28 (1 advies)

Onweders met over-
vloedige neerslag en
hagelbuien

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag

Onweders met over-
vloedige neerslag

Antwerpen

(7 gemeenten)
Brussel

(11 gemeenten)
Henegouwen

(2 gemeenten)
Luik (5 gemeenten)
Luxemburg

(2 gemeenten)
Namen

(3 gemeenten)
Oost-Vlaanderen
(11 gemeenten)
Vlaams-Brabant
(11 gemeenten)
Waals-Brabant
(2 gemeenten)
West-Vlaanderen
(5 gemeenten)

West-Vlaanderen
(1 gemeente)

West-Vlaanderen
(4 gemeenten)

West-Vlaanderen
(15 gemeenten)

West-Vlaanderen
(2 gemeenten)

West-Vlaanderen
(4 gemeenten)

West-Vlaanderen
(1 gemeente)

West-Vlaanderen
(1 gemeente)

16 (3 adviezen)

20 (3 adviezen)

Onweders met over-
vloedige neerslag en

hagelbuien en hevige
wind

Onweders met over-
vloedige neerslag

Antwerpen

(7 gemeenten)
Oost-Vlaanderen
(25 gemeenten)
Henegouwen

(1 gemeente)

Henegouwen

(5 gemeenten)
Oost-Vlaanderen
(22 gemeenten)
West-Vlaanderen
(32 gemeenten)

West-Vlaanderen
(41 gemeenten)
Henegouwen

(2 gemeenten)

Onweders met over- West-Vlaanderen
vloedige neerslag (5 gemeenten)

03 (1 advies) Onweders met over- Henegouwen
vloedige neerslag (3 gemeenten)

Onweders met over-
vloedige neerslag

23-24 (1 advies)

Augustus 2007
08 (1 advies)
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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

AMSU

Advanced Microwave Sounding Unit

AOD

Aerosol Optical Depth

ASCAT

Advanced SCATterometer

AUTODIF

Automatic Declination and Inclination Fluxgate Theodolite

AWS

Automatic Weather Station

BIRA

Belgisch Instituut voor Ruimte Aeronomie

CCI-HYDR

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

™

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

IDEWE

Belgische Externe Dienst voor Preventie en Bescherming op het Werk
Vereniging zonder winstoogmerk, die medisch toezicht organiseert en risicobeheersing

INTERLATAM

INTERMAGNET to Latin America and other continents

INTERMAGNET

International Real-time Magnetic Observatory Network

IRCEL

Intergewestelijke Cel voor het Leefmilieu

IPCC

Intergovernmental Panel on Climate Change

KMI

Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié

KSB

Koninklijke Sterrenwacht van Belgié

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

Opera

Operational Programme for the Exchange of weather RAdar information
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RA VI Regional Association VI of the World Meteorological Organisation

PMOD Physikalisches Observatorium Davos

POD Programmatorische Overheidsdienst

PODO III Programma van duurzame ontwikkeling en onderzoek van Federaal Wetenschapsbeleid

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

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

utc Coordinated Universal Time

uv Ultraviolet

VIRGO Variability of solar IRradiance and Gravity Oscillations

voc Volatile Organic Compounds

WMO World Meteorological Organization
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