JAARVERSLAG







KMI

Koninklijk Meteorologisch Instituut

Ringlaan 3

B-1180 Brussel

Tel. +32 2 373 06 11
Fax +32 2 375 12 59

www.meteo.be
Verantwoordelijke uitgever : Dr. H. Malcorps ISSN/137'7-2406

Codrdinator: Heidi Langenus
Graphisch ontwerp en realisatie : Trinome.be



VOORWOORD -

OPMERKELIJKE FEITEN 9
1. Magnetic Valley . . . . ..o 9
2. SOVIM van de @TONA . . . . . ..ottt e 9
3. Bouw van een weertoren in Jabbeke en het belang ervan op dieplek. . . . ... ... . . L o 10
4. Voorbereiding van de expeditie op Antarctica. . . . ... ... . . 10
5.Oprichting van het ‘ EUMETNET Coordination Office’. . . . ... ... .. .. . . . . 11
6. Internationaal WeerfOorum . . . . . . . .. 11
8. EUMETNET bijeenkomst in Brussel . . . . . . . .. e e 12
9. ICWED-vergadering t€ BrUg@e . . . . . . . .ot 13
VERBETEREN WAARSCHUWINGEN BOVEN LAND EN ZEE 15
1. Kwaliteitscontrole van de waarsChUuwingen . . . .. .. .. .. ..ttt e e e e e e e 15
2. Verbetering van de waarschuwingen voor gevaarlijke weersomstandigheden . ... ....... ... .. .. .. .. ...... 20
UITBREIDEN VAN DE KENNIS OVER HET KLIMAAT 33
1. Geintegreerde benadering van de fouten in de begintoestanden en de modellering . ........................ 33
2. Correctie van de VOOrsSpellingen. . . . . . . ..o 33
3. Gegevensassimilatie. . . . .. 34
4. Analyse van waterdampmetingen (AGACC-pProject) . . . . . . .. 34
5. Bijdrage aan het GEMS-project : Controle van de waarnemingen van aerosols met behulp van Modellering . . . .. 35
6. Fijn stof en gezondheid (PARHEALTH-PIroject) . . . . . . ottt e e e e e e e 35
7. Wetenschappelijke resultaten van de meting van de zonnestraling . . . .......... ... ... ... ... ... ... ... ... 36
8. GERB/CMSAF metingen . . . . . . .. 36
UITBREIDEN EN VERBETEREN WAARNEMINGSSYSTEMEN 39
1. Registratie van het geomagmnetische veld . . .. ... . . . 39
2. Weertoren in JabbeKe. . . . . . . . 39
3. WEDCAINS. . . . o 40
4. Vernieuwing van de pluviometers in de automatische stations van start. . . ........ ... ... ... .. . o o 40
5. IJking Brewer-instrumenten . . . ... ... 41
6. Validering van ozonproflelen. . . . . . . . . e 41
VERBETEREN EN UITBREIDEN VAN DE PRODUCTEN EN DIENSTEN AAN DE GEBRUIKERSGROEPEN 43

1. Het DMFI (Digital Magnetic Master File) cartografisch product : magnetische declinatie voor de hele Benelux . . . 43
2. Statistische gegevens over hagelstenen in Belgi€ . . . . . . . . ... . 43

3. Geinformatiseerde dagelijkse kaarten met schade van meteorologische oorsprong . ........................ 43




. Dienstenmarkt voor het BIM . . . . . . ..o
. Effecten van de aerosolsamenstelling op UV-voorspellingen . . . .. ... ... .. i
CZONNE-BNETZIC .« o o ottt e e e

. Verbetering van de informatica-infrastructuur . .. ... ... . .

0 N O U s

. Toegang voor gebruikers tot de informatie/dienst . . . . ... .. .

BIJDRAGEN TOT DE INTERNATIONALE UITSTRALING VAN BELGIE

1. Export van de producten van het KMI. . . . .. .
2. ALADIN-HIRLAM : internationale samenwerKing. . . . . . ... .. e e e e
3. Steering group meeting EUMETSAT O3M SAF . . . . . . e e e e e e
4 EUMETNET/OPERA . .« o e e e e e

MODERNISEREN VAN HET BEHEER

1. Versterken van de Innovatie . . . . ... . ..
2. Verbeteren en uitbreiden van het ‘management information system’. . .. ...... ... .. . .. .. . .
3. Welzijn van het personeel : veiligheid en preventie. . . . . ... . .. e

4. Analytische boeKhoUding . . . . ... ...

HET WEER IN 2008
Nog een warm jaar, maar minder opmerkelijk dan 2006 en 2007 . . . . . . .ottt it

WETENSCHAPPELIJKE RAAD, BEHEERSCOMMISSIE, COMMISSIE VOOR WERVING
EN BEVORDERING EN DIRECTIERAAD VAN HET KMI

1. Wetenschappelijke Raad . . . . . ... .
2. BeheersComImiSSie . . . . . . ...
3. Commissie voor Werving en Bevordering . . . . .. ... ...
4. Directieraad . . . . . ...

WETENSCHAPPELIJKE PUBLICATIES EN CONFERENTIES

. Publicaties met lectuurcomité . . . . . . . .
CProceedings . . ..
. Interne en technische rapporten . . . . . . . ..
. Abstracts van conferenties of van posters. . . .. ...
. Conferenties en posters zonder abstracts . .. ... ... .
. Proefschriften ter verkrijging van een doctoraat . . . ... ... . . . L
CBOBKEIL L L

1
2
3
4
5
6
7
8

11. LIJST VAN LETTERWOORDEN EN AFKORTINGEN

. Publicaties voor het Rampenfonds. . . . . . ... ...

49
49
49
50
51

53
53
53
54
54

57
57

65
65
65
65
65

67
67
68
69
69
70
72
72
73

75






Het KMl is een federale instelling met beheersautonomie. Het
KMI staat ten dienste van de bevolking en van de overheid met
het oog op het verstrekken van betrouwbare diensten geba-
seerd op onderzoek, innovatie en continuiteit.

De bevolking verwacht in de eerste plaats van de overheid
dat ze instaat voor veiligheid. Daarom heeft het KMI volgende
strategische doelen gedefinieerd :

meer veiligheid bieden door kennisopbouw over het weer,
het klimaat, het geomagnetische veld en de ionosfeer ;

het verbeteren en uitbreiden van meteorologische produc-
ten en diensten voor de gebruikersgroepen.

Bovendien wil het Instituut een bijdrage leveren tot de inter-
nationale uitstraling van ons land en het beheer van de instel-
ling verder moderniseren.

De dienstverlening wordt geschraagd door wetenschappelijk
onderzoek. leder jaar genereert het KMl meer dan 5000 weer-
voorspellingen en meer dan 100 waarschuwingen. De weer-
voorspellingen en waarschuwingen zijn onder andere geba-
seerd op de verwerking van 83 miljoen Belgische gegevens
uit waarnemingen en 800.000 beelden afkomstig van radars
en satellieten. Hieraan moeten bovendien de gegevens af-
komstig van de numerieke modellen worden toegevoegd. De
kwaliteit van de dienstverlening hangt rechtstreeks af van de
kwaliteit van deze gegevens, maar ook van het wetenschap-
pelijk onderzoek en de internationale samenwerking.

Het Instituut werkt nauw samen met de andere Europese
meteorologische diensten ; niet alleen bilateraal, maar even-
zeer en vooral in multinationaal verband. Voorbeelden hier-
van zijn het Europees Centrum voor Weersvoorspellingen
op Middellange termijn (Reading), Eumetsat, Eumetnet en
Ecomet. Dankzij deze samenwerking heeft Europa een lei-
dersrol in de wereld verworven op het vlak van meteorologie.
Het KMI stelt al de expertise, die ze samen met deze orga-
nisaties heeft ontwikkeld, ter beschikking van de federale
overheid, maar ook van de drie gewesten en gemeenschap-
pen. Deze laatste hebben immers belangrijke opdrachten ten
opzichte van de bevolking, waarvoor ze over meteorologische
informatie moeten beschikken. Het KMI wil hen daarbij hel-
pen door hen het beste van wat op dit gebied voor ons land
relevant is, ter beschikking te stellen.

In 2008 werd verder werk gemaakt van de realisatie van de
strategische doelen, die als een rode draad doorheen dit jaar-
verslag lopen.

Als openbare dienst hecht het KMl vooral belang aan de kwali-
teit van zijn waarschuwingen voor gevaarlijk weer : hevige neer-
slag, hevige wind, onweer, sneeuw, ijzel. Daarom worden deze
waarschuwingen voortdurend getoetst aan de waarnemingen.
Hieruit blijkt dat ze in 2008 van uitstekende kwaliteit waren.

Het onderzoek dat op dit gebied wordt gevoerd, heeft ener-
zijds tot doel de kans op gevaarlijke weersituaties langer op
voorhand in te schatten, en anderzijds op kortere termijn de
voorspelling en de lokalisatie van de gevaarlijke weerfenome-
nen te verfijnen. Dit had onder andere tot gevolg dat de weers-
voorspellers van het KMl sinds 2008 over numerieke voorspel-
lingskaarten met een resolutie van 4 kilometer beschikken.

Steunend op een lange traditie op het gebied van onderzoek
en studie van het klimaat, heeft het KMl al sinds verscheidene
decennia het onderzoek toegespitst op nog weinig bekende
domeinen in verband met de klimaatsverandering, hun mo-
dellering en de studie van hun lokale impact (voor een over-
zicht verwijs ik naar het boek ‘Oog voor het klimaat'). De vor-
deringen op het gebied van fijnschalige modellering (Aladin)
zullen in de toekomst eveneens toelaten om klimaatgevoelig-
heidsstudies op Belgisch niveau uit te voeren.[1]

Het KMI wil ook bijdragen tot de socio-economische ontwik-
keling van ons land. Hierbij speelt “innovatie”, gebaseerd op
wetenschappelijk onderzoek, een belangrijke rol. De aandacht
werd toegespitst op mogelijke spin-offs van het geofysisch
centrum van het KMl te Dourbes. Met de steun van de minis-
ter van wetenschapsbeleid, mevrouw Laruelle, en de staats-
secretaris voor armoedebestrijding, de heer Delizée, werd de
realisatie van "Magnetic Valley” opgestart.

Bij het lezen van dit jaarverslag zal u merken hoe het KMI
stapsgewijs de vooropgestelde strategische doelen realiseert.
Ik wens u alvast veel leesgenot.(2]

Dr. Henri Malcorps,
algemeen Directeur
van het KM|

© Foto Ivan Mervillie

(1) Het KMl is steeds bijzonder productief geweest op het gebied
van klimaatonderzoek, waarvan de talrijke publicaties op onder-
staande hyperlinks getuigen :

http ://www.meteo.be/meteo/view/nl/ 103541 - Publicaties.
html?keyword=climat&categorygrouplist=&zoek=Zoek

of

http ://www.meteo.be/meteo/view/nl/ 103541 - Publicaties.
html?keyword=klimaat&categorygrouplist=&zoek=Zoek

(2) Voor bijkomende inlichtingen kunt u steeds terecht op de
“Users Interface” van het Instituut (+32 (0)2 373 05 25 of +32 (0)2
373 09 70) of via volgende hyperlink : http ://www.meteo.be/me-
teo/view/nl/ 131477 - Contactformulier.html.






Het Geofysisch Centrum van het KMI in Dourbes, Viroinval,
ontving voor het project ‘Magnetic Valley een financiering van
de federale regering. Magnetic Valley wil met de wetenschap-
pelijke knowhow en expertise van het Geofysisch Centrum
bijdragen tot de sociaaleconomische ontwikkeling van de re-
gio rond Dourbes. Magnetic Valley bestaat uit 4 subprojecten
waarvan sommige zich in de commercialiseringsfase bevin-
den en uiteindelijk kunnen uitmonden in de oprichting van
spin - offs. Die spin-offs zullen hun uitvalsbasis vervolgens in
de streek onderbrengen.

Sinds 1978 meten verschillende instrumenten vanuit de ruim-
te de totale zonne - energie.

Die grootheid, ook “zonneconstante” genoemd, is de totale
hoeveelheid zonne-energie die per seconde op 1 vierkante
meter van het aardoppervlak terechtkomt. Die waarde wordt
vervolgens gerelateerd aan de afstand van een astronomi-
sche eenheid. Deze voor het klimaatsysteem fundamentele
meting werd met verschillende absolute nauwkeurigheden
uitgevoerd. De eerste metingen, geillustreerd op afbeelding 3,
leverden door de onnauwkeurigheid van de instrumenten eer-
der een versnipperd beeld op. Gaandeweg werd de meetkwa-
liteit beter. Pas rond 1990 wezen de metingen eensgezind een
gemeenschappelijke waarde van ongeveer 1365 W/m2 aan. In
2003 registreerde het TIM-meetinstrument een waarde die
4W/m? lager uitkwam. Dat doet vragen rijzen bij de kwaliteit
van de vroegere metingen. Met het nieuwe SOVIM instrument
dat mee aan boord van het internationale ruimtestation (zie
afbeelding 2] reist, voerde het KMI in 2008 nieuwe metingen
uit (zie afbeelding 3). Uit de analyse van die metingen blijkt dat
de eerdere metingen correct waren. SOVIM registreerde een
waarde van om en bij de 1365,25 W/mz2. Dit doet vermoeden
dat de TIM metingen systematische fouten vertonen.

De instrumenten meten niet enkel de zonnecyclus maar tonen
ook de samenhang met de zonnevlekken aan die door neer-
waartse pieken worden gekenmerkt. De eerste metingen, die
vanaf 1978 werden uitgevoerd, leveren naargelang van het ge-
bruikte instrument verschillende resultaten op.

Afbeelding 1.1 : Sfeerbeeld van de ‘Magnetic Valley’ persconferentie ter gelegenheid van
de financiéle steun die het KMl voor dit project mocht ontvangen van mevrouw Sabine
Laruelle, minister voor KMO's, Zelfstandigen, Landbouw en Wetenschapsbeleid.

Afbeelding 1.2 : Het DIARAD/SOVIM instrument van het KMl is ingebouwd in het SOLAR
paneel van de Columbus module van het internationale ruimtestation.
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Afbeelding 1.3 : Verschillende instrumenten meten sinds 1978 de zonneconstante.

De langetermijnmetingen van de KMI-instrumenten zijn in het rood weergegeven.
Bovendien nam het KMl ook deel aan verschillende kortetermijnmissies aan boord van
de Amerikaanse ruimtependels.



Afbeelding.1.4 : Foto van de bouw van de radartoren te Jabbeke

Afbeelding 1.6 :
Locatie van het
nieuwe Belgische
Zuidpoolstation,
Prinses Elisabeth ; de
codrdinaten ervan zijn

71°, 57" zuiderbreedte,

23 graden, 20"
oosterlengte.

Afbeelding 1.5 : Links de CIMEL
zonnefotometer die de totale extinctie
van het zonlicht door aerosoldeeltjes
meet, en rechts, de aethalometer,

die de absorptie van het zonlicht door
aerosolpartikels en de concentratie van
zwarte koolstofdeeltjes nagaat.

In het Oost-Vlaamse Jabbeke werd de eerste spadesteek
gegeven voor de bouw van een nieuwe radar. De werkzaam-
heden worden voor rekening van het KMI door de Regie der
Gebouwen uitgevoerd. De toren biedt onderdak aan een nieu-
we weerradar die een betere waarneming en kortetermijn-
voorspelling van de neerslag in het noordwesten van het land
moet mogelijk maken.

De nieuwe Belgische ‘Princess Elisabeth’ basis wordt tijdens
de poolzomer 2008 -2009 officieel in gebruik genomen. Het
KMI draagt binnen het BelAtmos project (project van het
Federale Wetenschapsbeleid, onder leiding van het KMI met
bijdragen van het BIRAJ bij tot het wetenschappelijk onder-
zoek op deze nieuwe basis. De eerste instrumenten voor het
project kwamen in 2008 toe en werden onmiddellijk voor hun
opstelling op het Princess Elisabeth Station voorbereid. In fe-
bruari 2009 worden een zonnefotometer, die de totale extinc-
tie ([demping) van het zonlicht door aerosoldeeltjes meet, en
een aethalometer geinstalleerd. Die laatste meet de absorptie
van zonlicht door aerosolpartikels. In de loop van de volgende
jaren worden nog tal van andere instrumenten op Antarctica
geplaatst.

De metingen van de samenstelling van de atmosfeer op een
afgelegen plek als Antarctica zijn belangrijk om wijzigingen
in de achterliggende concentraties te evalueren en om meer
inzicht te verwerven in het transport over grote afstand van
aerosoldeeltjes en sporengassen. Tot nu toe werden er erg
weinig metingen van dit type verricht op Antarctica en inzon-
derheid in het binnenland, waar de samenstelling van de at-
mosfeer kan verschillen van die aan de kust omdat daar meer




mariene aerosoltypes aanwezig zijn. De waarnemingen zijn
echter van onschatbare waarde voor de input of validering
van satelliet- en modelleringsdata. De data van het nieuwe
Belgische station op de Zuidpool zullen met andere woorden
een grote leemte vullen.

EUMETNET is een netwerk van 24 Europese Nationale
Meteorologische diensten. Het schept een kader om samen-
werkingsprogramma’s te organiseren waaronder waarne-
mingssystemen, opleiding, de ontwikkeling van voorspellings-
producten, onderzoek, enz. Via de EUMETNET programma’s
willen de leden hun collectieve capaciteit verder ontwikkelen
om op die manier aan alle Europese gebruikers de best be-
schikbare kwaliteit van meteorologische informatie te kun-
nen aanreiken. Het is voor het KMI dan ook een hele eer dat
sinds 1 januari 2008 het Europese Coordination Office van
EUMETNET in ons Instituut is gevestigd.

Het vijfde Internationale Weerforum dat door de “Société
Météorologique de France” (SMF) voor het eerst buiten
Frankrijk werd georganiseerd, streek van 3 tot 9 november
2008 neerin Brussel. Dit forum bracht in het Atomium, het in-
middels vijftig jaar oude emblematische gebouw van Brussel,
heel wat Belgische en buitenlandse partners samen.

Hetforumomvattetweedelen.Eeneerstegedeeltevoorhetgrote
publiek, dat vooral tijdens de week ook de schoolgaande jeugd
aansprak en een tweede deel, bedoeld voor professionals van
weermannen en -vrouwen afkomstig uit een dertigtal landen.
Voor het grote publiek was het KMl er met een stand in de
centrale bol ; die deelden we met de vereniging “les jeunesses
scientifiqgues de Belgique”. Op de stand met de blauwe ach-
tergrond kregen kinderen (en volwassenen uiteraard ook) de
kans om zich onder het waakzaam oog van de weermannen
en -vrouwen van de openbare en privéomroepen te vervolma-
ken in het brengen van een “virtueel” weerbericht.

De sfeer op de stand van het KMI zat er 7 dagen lang goed
in, wat zowel bij het schoolpubliek (om en bij de 2 000 leer-
lingen uit het basis- en secundair onderwijs) als bij het
grote publiek (vele duizenden bezoekers, vooral tijdens het
weekend) in goede aarde viel. Het evenement bracht in totaal
zowat 11 000 bezoekers op de been.

Voor de gelegenheid mobiliseerde het KMI een team van
weermannen en -vrouwen die om beurten de principes van
hun vak kwamen toelichten ; ze illustreerden hun uiteenzet-
tingen met spectaculaire projecties over de verschillende
nieuwe instrumenten die iedere dag door het weerbureau
worden gebruikt : radarbeelden satellietbeelden, bliksemde-
tectie, voorspellingsmodellen,...

Afbeelding 1.7 : Steve Noyes, Executive Director van EUMETNET en Marja - Liisa
Tuomola, Executive Assistant.
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Afbeelding 1.8 : Officiéle affiche van het evenement

Afbeelding 1.9 : De stand van het KMI en van Wetenschapsbeleid in het Atomium



Afbeelding 1.10 : De stand met de blauwe achtergrond met de “geactualiseerde” beelden
van het KMI.

==

Afbeelding 1.11 : Sfeerbeeld van de 34ste zitting van de EUMETNET Raad van 16 en 17
oktober 2008 te Ukkel. Op de foto staan links de heer Steve Noyes, Executive Director
van EUMETNET, en rechts de heer Fritz Neuwirth, directeur van het Oostenrijkse
meteorologisch instituut en voorzitter van EUMETNET.

De beelden van recente en markante gebeurtenissen op het
weerfront werden gearchiveerd, maar de beschikbaarheid van
de beelden in reéle tijd was eveneens verzekerd.

Gewapend met deze informatie konden leerlingen van het la-
ger en secundair onderwijs op de stand met de blauwe ach-
tergrond een eigen “weerbericht” zoals op televisie brengen.

Wat het zogenaamde “professionele” gedeelte voor weer-
mannen en -vrouwen van radio, televisie en pers betrof, werd
onze bijdrage verzekerd door Christian Tricot, verantwoorde-
lijke van de dienst klimatologische inlichtingen, die tijdens
een rondetafelgesprek een uiteenzetting gaf over de impact
van de klimaatsverandering.

De minister van Wetenschapsbeleid, mevrouw Laruelle, zette
de openingszitting van het professionele gedeelte met haar
aanwezigheid de nodige luister bij. In haar toespraak beklem-
toonde zij onder meer de belangrijke rol van het KMl en van
andere federale instellingen binnen klimaatmonitoring. De
plechtigheid werd bijgewoond door 138 deelnemers uit 28
landen en 50 TV - en radiozenders.

Uit een tevredenheidsonderzoek bij het schoolpubliek bleek
de weerbol op de meeste bijval te kunnen rekenen.

Dit evenement zette het KMI in de kijker bij de internatio-
nale media van het meteorologische universum. De “Société
Météorologique de France”, organisator van het evenement,
maakte de inventaris van deze mediadekking op aan de hand
van :

31 televisiereportages waaronder 27 in de televisiejour-
naals in Belgié of elders (Canada, Frankrijk, Tsjechische
Republiek] ;

30 radioreportages waaronder 10 rechtstreeks op de
RTBF;

Meer dan 40 artikelen in de geschreven pers.

Op 16 en 17 oktober 2008 organiseerde het KMI de 34ste Raad
en de Strategy Workshop van Eumetnet.

39 collega’s van verschillende Europese weerkundige diensten
tekenden present op de twee dagen durende bijeenkomst te
Brussel. Daar werden samenwerkingssuggesties voorgesteld,
verslagen van lopende programma’s opgesteld en pistes voor
een heroriéntering van de Eumetnet visie onderzocht.



De directeurs van de Nationale Meteorologische Instellingen
van West - Europa hebben een informeel samenwerkingsver-
band opgericht onder de naam ICWED (Informal Conference
of Western European Directors). In deze context gaan zij op
zoek naar gemeenschappelijke punten van interesse en pro-
beren zij in de mate van het mogelijke hun activiteiten op el-
kaar af te stemmen.

ICWED telt 18 leden en vergadert jaarlijks, telkens op uitno-
diging van een ander ICWED-Llid. In 2008 was het de beurt
aan het KMl om in te staan voor de organisatie van de 38ste
ICWED -vergadering, die plaatsvond van 16 tot 18 april in
Brugge.

Afbeelding 1.12 : Groepsfoto van de deelnemers aan de 38ste ICWED - conferentie en hun
partners voor het gouverneurshuis van Brugge.
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VERBETEREN 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 daartoe is
de verbetering van de waarschuwingen voor land en zee. De
kwaliteit van de weerberichten en de betrouwbaarheid van
de waarschuwingen van onze weerdienst worden beoordeeld
door de waarschuwingen bij gevaarlijk weer (overvloedige
neerslag, hevige wind, zwaar onweer, sneeuw en ijzel] te toet-
sen aan de reéle weersomstandigheden.

A. Voorspellingen van en waarschuwingen voor
overvloedige neerslag

Bij intense en overvloedige neerslag vraagt het ministerie van
Binnenlandse Zaken het KMl om advies over het mogelijk uit-
zonderlijke karakter van het verschijnsel. Op basis daarvan en
aan de hand van de aangerichte schade wordt beslist of het
Rampenfonds al dan niet tussenkomt. Voor de kwaliteitscon-
trole van de waarschuwingen die in 2008 werden uitgestuurd,

werd uitgegaan van alle situaties die als potentieel gevaarlijk
werden voorspeld.

Om de voorspellingen van overvloedige neerslag te analyse-
ren hanteert het KMI twee categorieén :

De eerste categorie omvat alle gebeurtenissen die in het land
schade veroorzaakten. We registreerden 28 schadegevallen ;
bij 4 daarvan werd de onderste waarschuwingsdrempel voor
neerslag niet bereikt (we stelden minder dan 20 mm in 6 uur
en minder dan 35 mm in 24 uur tijd vast).

Die eerste categorie bevat dus 24 gevallen.

De tweede categorie telt 9 gebeurtenissen die heel aan-
zienlijke schade aanrichtten en waarvoor het Ministerie van
Binnenlandse Zaken voor een eventuele tussenkomst van het
Rampenfonds het advies van het KMI inwon.
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Afbeelding 2.1 : Radarbeeld op basis van de gegevens die de radars van Wideumont en
Zaventem op 03/08/2008 om 11 :40 UT registreerden. Hierop is duidelijk de gekleurde
cel van onweerskernen te zien die toen door het land trokken.

/1. Overvloedige regenval van 15 mei 2008 in de provincies
Oost -en West - Vlaanderen.
2. Overvloedige regenval van 29 mei 2008 in de provincies
Luik en Luxemburg.
3. Overvloedige regenval van 2 juni 2008 (over het hele
grondgebied).
4. Overvloedige regenval van 25 juni 2008 in de provincie

6. Overvloedige regenvalvan 10 en 11 juli 2008 in de provincie\
Luik.

7. Overvloedige regenvalvan 27 en 28 juli 2008 in de provincie
Antwerpen.

8. Overvloedige regenval van 3 en 4 augustus 2008 in de
provincies Henegouwen, Limburg, Luik en de provin-
cies Vlaams- en Waals-Brabant (zie RADAR beeld

Luik. hieronder).
5. Overvloedige regenvalvan 2 juli 2008 in de provincies Luik, 9. Overvloedige regenval van 6 en 7 augustus 2008 in de pro-
k Luxemburg, Namen en Vlaams Brabant. vincie West - Vlaanderen. /

Net als 2006 werd ook 2008 gekenmerkt door vrij frequente
periodes van overvloedige neerslag met schade tot gevolg.
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Aantal bestudeerde gevallen

Alle
gevallen die schade 24
veroorzaakten

Aantal correcte KMI
waarschuwingen

Percentage correcte
voorspellingen

22 92%

Gevallen
bestudeerd voor het
Rampenfonds
[belangrijkste schade)

9 100%

Tabel 2.1 : geeft de scores voor elk van de 2 categorieén. Uit de cijfers blijkt dat het KM/
92% van de gebeurtenissen met zware neerslag die schade kon veroorzaken, correct
voorspelde.

Gemiddeld maandelijks
foutenpercentage

januari 7
februari 6
maart 8
oktober 13
november 15
december -
2008 10

Tabel 2.2 : Gemiddeld maandelijks foutenpercentage van de voorspelde windsnelheid bij
stormdepressies tijdens het jaar 2008.

De cijfers in de tabel tonen aan dat het KMl voor alle gevallen
die door het Rampenfonds werden onderzocht een waarschu-
wing uitstuurde.

De 2 niet-voorspelde gevallen op de eerste lijn van de tabel
deden zich voor in de maanden maart en april ; de algemene
voorspellingen wezen toen echter op een kans op zware neer-
slag, zonder een specifieke waarschuwing uit te sturen.

Voor de neerslagvoorspellingen werd geen enkele valse waar-
schuwing de wereld ingestuurd : iedere waarschuwing van
de weersvoorspellers in 2008 stemde met een reéle situatie
overeen. Daarbij werd telkens minstens de onderste waar-
schuwingsdrempel overschreden.

B. Voorspellingen van en waarschuwingen voor
hevige wind

Het KMI stuurt waarschuwingen uit bij windstoten die een
snelheid van 80 km/u overtreffen (dat fenomeen noemen we
rukwinden). Voor de validering maken we een onderscheid
tussen de kust en de rest van het land. Net als in vorige jaren
onderscheiden we twee situaties :

e Situaties die gepaard gaan met brede en diepe stormde-
pressies ; hiervoor bestaan goed gedefinieerde methoden
die de voorspelling van de maximale rukwinden kunnen
kwantificeren. Dergelijke situaties doen zich het vaakst in
de winter voor.

e Situaties waarbij op veel kleinere schaal onweer tot ont-
wikkeling komt ; hierbij is het veel moeilijker, of zelfs on-
mogelijk, om de maximale snelheid van de rukwinden te
voorspellen. In dat geval wordt gewaarschuwd voor ruk-
winden of hevige windstoten, zonder de snelheid ervan te
preciseren.

Tijdens de zes koudste maanden van 2008 telden we 24 situ-
aties met hevige wind. In 19 van de 24 gevallen stuurde het
KMI een waarschuwing uit. In 4 van de 5 gevallen waarvoor
geen waarschuwing werd gegeven, moeten we melden dat
de waargenomen windsnelheden de drempel van 80 km/u
slechts licht overschreden. Een enkele waarschuwing - 21
november - werd niet uitgestuurd. Daarbij werden windsnel-
heden opgetekend van 94 km/u aan de kust en van 90 km/u
in het binnenland.

In de lente en zomer deden zich andermaal situaties met he-
vige wind voor die gepaard gingen met instabiele en onweer-
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achtige luchtmassa’s. De rukwinden en onweders die zich
daarbij voordeden, werden voorspeld. In 10 van de 18 gevallen
ging er een waarschuwing aan vooraf. De moeilijkheid bij de
voorspelling en controle van dergelijke instabiele omstandig-
heden met kans op onweer in de lente en zomer blijkt uit het
feit dat het meetnet dergelijke, vaak heel lokale, verschijnse-
len niet altijd kan waarnemen. Soms komen ze pas aan het
licht nadat privépersonen ons meldden dat er zich bij hen
schade heeft voorgedaan.

Tot slot kan worden gesteld dat de kwaliteit van de voorspel-
lingen voor hevige wind in 2008 stabiel was ten opzichte van
2007. De gemiddelde afwijking voor 2008 tussen de voorspel-
de windsnelheden van meer dan 80 km/u en de reéel waar-
genomen windsnelheid, ligt om en bij de 10%. In 2007 deden
er zich 3 situaties voor waarbij de windsneldheid boven de 100
km/u uitkwam, met één uitschieter tot 126 km/u. In 2008
deden er zich 2 dergelijke situaties voor ; de topsnelheid die
daarbij werd behaald, was 104 km/u. Het aantal situaties dat
zich in 2008 voordeed, is weliswaar hoger dan in 2007, maar
de intensiteit ervan nam af.

C. Voorspellingen en waarschuwingen voor hevig
onweer

Het bliksemdetectiesysteem SAFIR registreerde boven het
Belgische grondgebied in 2008 ongeveer 152 000 bliksemont-
ladingen. Sinds het KMl in 1993 met het SAFIR-systeem
startte, bedroeg het jaarlijkse gemiddeld aantal ontladingen
160 000. We kunnen dus stellen dat 2008, in tegenstelling tot
bijvoorbeeld 2007 (106 000 bliksems), een normaal jaar was.
Het minst aantal ontladingen werd geregistreerd in 1998 met
88 000 bliksems, terwijl er in het topjaar 2002 maar liefst 266
000 ontladingen werden opgetekend.

Een onweersdag krijgt het etiket “belangrijk “als er minstens
5 000 ontladingen zijn. De kans op verspreide schade is dan
aanzienlijk en een speciale en tijdige waarschuwing is zeer
wenselijk. In 2008 werden er 6 dergelijke dagen geteld (zie
tabel 2.3).

Opmerkelijk is het groot aantal ontladingen op 2 juni, toen er
56 610 werden opgetekend. Sinds het begin van de meetreeks
is dit na 11 juli 1995 (61 337 bliksems) en 30 juli 2002 (59 595
bliksems] de derde belangrijkste dag in rangorde. Merk ook
op dat 2 juni en 2 juli samen goed zijn voor 51% van het totaal
aantal bliksemontladingen voor 2008.

Voor de 6 vermelde dagen werd er telkens door het KMI een
tijdige waarschuwing verstuurd. Voor de twee echt zware on-
weersdagen van 2 juni en 2 juli, maar ook voor 29 mei en 7
augustus, was er een kleurencode oranje voorzien. Oranje be-
tekent zware onweersbuien op verspreide schaal. Voor de wat
minder belangrijke dagen van 22 juni en 28 juli werd er een
kleurencode geel gegeven. Geel betekent gevaar voor eerder
lokale onweders (bijvoorbeeld onweer in slechts 1 of 2 provin-
cies). Door het grillige karakter van onweer kan echter ook bij
kleurencode geel de schade plaatselijk behoorlijk oplopen.

_
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Afbeelding 2.2 : Evolutie tussen 2004 en 2008 van het gemiddelde jaarlijkse
foutenpercentage van de voorspelde windsnelheid bij stormdepressies.

Gemiddeld maandelijks

DEWT)E foutenpercentage
29 mei 12 925
2juni 56 610
22 juni b 964
2 juli 21419
28 juli 6706

7 augustus 8398

Tabel 2.3 : Dagen met minsten 5 000 bliksemontladingen boven Belgié in 2008.
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Er waren in totaal ook 7 dagen met tussen de 2 000 en 5 000
ontladingen (14 mei, 25 juni, 10 juli, 26 juli, 31 juli, 1 augustus
en 11 september). Telkens werd er een waarschuwing geel of
oranje gegeven.

Voor de vele onweersdagen met minder dan 2 000 bliksems
blijft het nuttig om een waarschuwing geel te geven. Dat werd
dan ook meestal door het weerbureau gedaan. Enkelop 17 mei
met 1 250 ontladingen ontbrak de gepaste waarschuwing.

Een aantal keren werd er ten onrechte een (gele) waarschu-
wing gelanceerd. Dit was het geval op 24 april, 2 september
en 9 september. Gezien echter het wispelturige en soms nog
onvoorspelbare karakter van de onweerskernen is het begrij-
pelijk dat er af en toe dergelijke onterechte waarschuwingen
worden gegeven. Voorzichtigheid bij onweer is immers steeds
troef. Dergelijke onzekerheden dienen dan ook steeds vermeld
te worden in de begeleidende teksten van de waarschuwingen
(bijvoorbeeld “een kleine kans op onweer ).

Afbe 7 2.3 : Op 2 juli 2008 troffen de onweersbuien vooral het oostelijke deel van het
land. Deze afbeelding toont aan hoe ook bij zware onweersdagen (21 419 ontladingen]
het noodweer niet noodzakelijk in alle streken voorkomt. De afbeelding geeft de
verdeling van het aantal ontladingen in 6 perioden van 4 uur tussen 22.00 UT op 1 julien
22.00 UT op 2 juli.

g

D. Koudegolf van december 2008

Eind december 2008 was behoorlijk guur in Belgié. De mi-
nimumtemperaturen daalden tot - 10°C terwijl de maxima in
verschillende weerstations onder het vriespunt bleven.

De analyse van de waarnemingen laat toe te besluiten dat de
waarschuwing geel voor de provincie Luxemburg voor de peri-
ode van 27 tot en met 29 december gerechtvaardigd was.

Een gele waarschuwing komt er als de verwachte gemiddelde
maximumtemperatuur drie dagen lang niet boven de -1,0°C
uitstijgt en de verwachte gemiddelde minimumtemperatuur
drie dagen lang onder de -5,0°C blijft. Dat was voor deze pe-
riode het geval.

E. Voorspellingen en waarschuwingen voor sneeuw
enijzel

- Sneeuw

In 2008 werden de belangrijkste sneeuwperiodes goed voor-
speld. Tabel 2.4 vergelijkt de resultaten tussen waarnemingen
en waarschuwingen.

In januari was er geen enkele dag met sneeuw van betekenis
(>2cm). Er was wel wat lichte winterse neerslag gedurende 3
dagen (¢2cm] en deze was steeds goed voorspeld.

A1-87-2888
ZZ2 .80 .88

LOCALISATION
Codage: Temporel

du A1-87-Z008-IZ:80:88
aw BZ-87-2008 - ZZ 600:68

A799% Intranuages
135912 Arcs en retour



In februari waren er 2 dagen met sneeuw van betekenis. Het
eerste geval was goed voorspeld. In het tweede geval viel zeer
lokaal {op de Hoge Venen) tot 5 cm en werd er geen waar-
schuwing gegeven, er werd in de berichten ook enkel gespro-
ken over smeltende sneeuw.

In maart waren er 6 dagen met sneeuw van betekenis. Er wa-
ren 3 dagen met matige sneeuw (—10cm) in de Ardennen. De
sneeuw was telkens goed voorspeld. Enkel de hoeveelheden
waren soms wat onderschat, maar die werden slechts heel
plaatselijk overschreden. De 4de werd tot 10 cm voorspeld.
Meestal was dat ook correct, maar er was één uitschieter met
18 cm in Elsenborn. De 21ste viel er 10 cm in Elsenborn. In de
weerberichten werd sneeuw voorspeld, maar geen 10 cm. Ook
hier was de overschrijding dus zeer lokaal. De 25ste viel er op
veel plaatsen ongeveer 3 cm sneeuw. Op de toppen van de
Ardennen liep dat op tot 36 cm. De weerberichten waren cor-
rect voor de meeste plaatsen. Opnieuw werd de hoeveelheid
sneeuw in de Ardennen onderschat. In april was er 1 dag met
sneeuw van betekenis, de 7de. Toen werd plaatselijk tot 11 cm
gemeten in de provincie Luxemburg. Er werd geen waarschu-
wing uitgegeven. Ook in het weerbericht werd vooraf niet van
sneeuw gesproken.

In november waren er 3 dagen met sneeuw van betekenis.
De 22ste viel er plaatselijk 2 cm in Gosselies. De 23ste viel er
tussen 3 en 5 cm sneeuw. De 24ste viel er 18 cm in Elsenborn.
Voor de 22ste werd tot 15 cm sneeuw voorspeld, wat over-
dreven was. Hier was de oranje waarschuwing onterecht.
Ook de sneeuw van de 23ste was iets overschat. De sneeuw
voor de 24ste was voorspeld maar hier werd dan geen oranje
waarschuwing gegeven. Voor de 30ste was er ook onterecht
een gele waarschuwing. In december waren er 7 dagen met
sneeuw van betekenis. Er waren 2 dagen met matige sneeuw
in de Ardennen. De matige sneeuw van de 3de was goed voor-
speld en ook de waarschuwing was correct. De sneeuw van
de 15de (11 c¢m in Elsenborn) was nauwelijks voorspeld in de
weerberichten en bovendien was er geen waarschuwing. De
6de werd er onterecht een oranje waarschuwing uitgegeven,
terwijl er nauwelijks sneeuw van betekenis is gevallen. Van de
5 gele waarschuwingen die nodig waren, werden er slechts 2
uitgegeven.

- ljzel

In 2008 waren er 4 gevallen met ijzel waarvan er in 1 geval
op meerdere plaatsen ijzel werd geconstateerd. Dit was op 3
januari.

Waarnemingen Waarschuwingen

Alle gevallen
in Belgie
(minstens 2 cm)

12 gele
(tussen 2 en 10 cm)

7 gele (correct)
+ 1 oranje [foutief]

en 7 oranje
(meer dan 10 cm)

1 oranje (correct]
+ 4 gele (foutief)

Weerbericht correct,
de kleur van de

Loze
waarschuwingen

waarschuwingen 13
buiten beschouwing
gelaten
Correcte 8
waarschuwingen
2 (een gele

op 30 november
en een oranje
op 6 december)

Gemiste
sneeuwhoogte

3 oranje in maart

3 gele in maart

1 gele december

1 oranje december

1 oranje december

1 gele december

Tabel 2.4 : Overzicht van de waarnemingen en de waarschuwingen voor de dagen in
2008 waarbij de sneeuwval een sneeuwlaag aan het oppervlak van minstens 2 cm dikte
opleverde. De ‘gele” 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.

Weerbericht volledig . Onterechte . .
Terechte waarschuwing . Gemiste waarschuwing
correct waarschuwing
3 januari Ja Ja
13 december Ja Ja
16 december Ja Ja
31 december Ja Ja
- 100% 100% 0% 0%

Telkens was de ijzel goed voorspeld.

Tabel 2.5 : ijzeldagen in
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Afbeelding 2.4 : Wolkenvelden 12 uur vooraf door Alaro-0 op 4 km [links] voorspeld en
door Meteosat [rechts] waargenomen.

a )

November's average 2m temperature (Uccle)

S TS\ 071 (o SN
— ALADIN  /

L
s

b 30 36 42 48
Forecast Range (hy

- )

Afbeelding 2.5 : Voorspellingsfout [onbewerkte modeloutput] van de temperatuur op 2 m
te Ukkel, volgens de verwachtingstermijn. Gemiddelde voor de maand november 2008.
Vergelijking Alaro - 0 (blauw] versus de vroegere versie van Aladin [rood).

2. Verbetering van de waarschuwingen
voor gevaarlijke weersomstandigheden

A. Systeem van overzichtsvoorspellingen
voor de neerslag en de waarschijnlijkheid van
hoogwaterstand en overstromingen

Een automatische procedure ontwikkeld voor het project
HEPDO (Hydrological Ensemble Predictions for the Demer
and Ourthe] maakt sinds de lente van 2005 elke dag hydro-
logische voorspellingen op middellange termijn voor de twee
teststroombekkens van de Demer en de Ourthe. Die hydro-
logische voorspellingen zijn gebaseerd op de resultaten van
het Ensemble Prediction System (EPS) van het ECMWF en
gaan na wat de kansen zijn dat het rivierpeil op een bepaald
punt een bepaalde drempel overschrijdt. Die verwachtingen
kunnen bijdragen tot systemen die vroegtijdig waarschuwen
voor hoogwaterstand. In 2008 bestudeerden we in het kader
van een nieuw project nieuwe ontwikkelingen, in het bijzon-
der de toepassing van deze methodologie op het geheel van
Belgische stroombekkens. Het project wordt gefinancierd met
het budget van de Ministerraad van 22 maart 2006.

B. Ontwikkeling van een beperkt luchtmodel met
hoge resolutie

- Pre-operationele voorspellingen met het Alaro-0
model

Sinds oktober 2008 beschikken de weersvoorspellers van het
KMI over voorspellingsvelden aangemaakt door het Alaro-0
model met een resolutie van 7 km (over een domein zo groot
als West-Europa) en 4 km over een kleiner gebied rond
Belgié.

Het project Alaro-0 is een internationale samenwerking bin-
nen de groep Aladin om de numerieke operationele weers-
voorspelling op korte termijn te verbeteren door de horizon-
tale resolutie te verhogen (zodat extreme verschijnselen beter
kunnen worden voorgesteld] en de fysische verschijnselen
meer gedetailleerd voor te stellen (parametrisaties). Het KMI
leverde een aanzienlijke bijdrage binnen deze ontwikkeling
door het model te laten werken met een maaswijdte van 4 km,
dezelfde grootteorde als fenomenen van diepe convectie.

De operationele voordelen vertalen zich in aanzienlijk verbe-
terde voorspellingen van wolken- en neerslagzones, en in
een kleinere foutmarge bij temperatuursvoorspellingen op
2 m. Alaro-0 is momenteel in gebruik in 4 landen van het
Aladin consortium. Ons verder onderzoek is gericht op het
verbeteren van verschillende aspecten van de levenscyclus
van wolken en op het gedrag bij fijnere resoluties. Afbeelding
2.5 :Voorspellingsfout [onbewerkte modeloutput) van de tem-
peratuur op 2 m te Ukkel, volgens de verwachtingstermijn.
Gemiddelde voor de maand november 2008. Vergelijking
Alaro-0 (blauw] versus de vroegere versie van Aladin (rood).
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-> Verbeterde voorspellingen op korte termijn met behulp
van nieuwe satellieten

Het H - SAF project (Satellite Application Facilities on Support
to Operational Hydrology and Water Management) is een cen-
ter of excellence, opgestart door EUMETSAT om toepassingen
te ontwikkelen voor de raming van neerslag, de grondvoch-
tigheid en de hoeveelheid sneeuw. Dit gebeurt op basis van
de gegevens van weersatellieten voor gebruik in de operati-
onele hydrologie. Een belangrijke activiteit van H-SAF is het
valideren van verschillende producten en het testen van hun
bijdrage aan hydrologische toepassingen. Het KMl neemt deel
aan deze valideringsactiviteiten. Er werden verschillende me-
thodologieén bestudeerd voor de validering van deze produc-
ten en hun assimilatie in de hydrologische modellen.

Wat de neerslag betreft, gaat het om ramingen op basis van
hyperfrequentie -instrumenten (AMSU en SSMI) aan boord
van poolsatellieten. De verkregen gegevens stemmen over-
een met afdrukken op de grond met een diameter van vele
tientallen kilometers. Die gegevens worden vergeleken met
de gegevens van de weerradar van het KMl in Wideumont, met
een veel fijnere spatiale resolutie. Om de spatiale schaaldis-
pariteit tussen die verschillende bronnen uit te vlakken, werd
onderzoek naar de filtertechnieken gestart. De hydrologische
toepassingen vergen een meer volledige temporele dekking
die andere poolsatellieten niet kunnen verzekeren. Daartoe
worden de infraroodgegevens van de geostationaire satel-
liet Meteosat gecombineerd met de neerslaggegevens die de
voorbij zwevende poolsatelliet optekent. Daarvan wordt dan
de hele dag lang om het kwartier het product berekend.

In de demonstratiefase die in 2008 werd opgestart, werd een
eerste versie van de lijst producten voor systematische vali-
dering overgemaakt. De totale hoeveelheid neerslag binnen
deze producten, berekend over periodes variérend van drie
uur tot één dag, is gebaseerd op de integratie van hoger ver-
melde gegevens. Die neerslaghoeveelheden werden gebruikt
in een hydrologisch model voor twee teststroomgebieden, na-
melijk die van de Demer en de Ourthe. Het geraamde debiet
werd vergeleken met het gemeten debiet en met het debiet
geraamd op basis van de gegevens van het pluviometernet
of van de radar van Wideumont. De systematische validering
van de verschillende producten en het gebruik ervan binnen
hydrologische modellen zal worden voortgezet.

- Raming van de evapotranspiratie

Het KMI zette zijn activiteiten in het kader van LSA-SAF (ht-
tp://landsaf.meteo.pt] in 2008 voort. Het onderzoek dat zich
aanvankelijk uitstrekte tot Europa werd uitgebreid tot de vol-
ledige schijf die MSG waarneemt (Afrika en een gedeelte van
Zuid - Amerika inbegrepen]. De activiteiten sloten perfect aan
op die van het jaar voordien en spitsten zich toe rond twee
kernen : 1) het consolideren van het bestaande algoritme met
een versteviging van de “teledetectiecomponent”, en 2] de
ontwikkeling van een verder uitgewerkt fysisch model.
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Afbeelding 2.6 : Boven de vergelijking tussen de evapotranspiratie geproduceerd door
het ET-model van LSA - SAF en de waarnemingen van het station van Vielsalm (bron :
http://gaia.agraria.unitus.it/database /carboeuropeip/) in 2007. Beneden de verdeling
van de evapotranspiratiewaarden over Europa atkomstig van 3 verschillende modellen
(LSA-SAF ET, ECMWF en GLDAS) voor de maand juli 2007 aangemaakt tussen 09 :00 en
12:00 uur.

De consolidering van het bestaande algoritme omvatte voor-
namelijk een intensieve valideringsoefening die al in 2007 in
de steigers werd gezet en in 2008 verder werd uitgediept. Bij
die oefening werden de resultaten van de evapotranspiratie
(ET) vergeleken met de grondmetingen (FLUXNET netwerk]
en met de gegevens van de internationaal erkende globale
modellen (ECMWF en GLDAS). Afbeelding 2.7 toont 2 voor-
beelden van vergelijkingen. De capaciteit van het algoritme
om de waargenomen variaties te reproduceren, en de beper-
kingen ervan, werden gekwantificeerd. Uitgaande van de aan-
bevelingen van de validering werden nieuwe methodologische
en informatica - instrumenten ontwikkeld. Een van die metho-
dologische ontwikkelingen omvatte het onderzoek naar een
versterkte “teledetectiecomponent” van het algoritme door
nieuwe satellitaire producten verbonden met de vegetatie te
gebruiken. Binnen deze nieuwe experimentele versie neemt
het algoritme niet langer genoegen met een maandelijkse
gegevensbasis om de vegetatie te karakteriseren, maar houdt
het dagelijks rekening met de variaties afgeleid uit de satel-
lietgegevens. Daarvoor maakt het gebruik van de spatiale
resolutie van het SEVIRI-instrument. Na volledige validering
wordt deze nieuwe versie in 2009 in gebruik genomen.

Gelijktijdig wordt een methodologie onderzocht die de gege-
vens van microsatellieten betreffende de reéel aanwezige hoe-
veelheid water in de bodem kan assimileren. De satellietwaar-
nemingen worden in dit geval beschouwd als een aanvullende
bron van informatie die in een prognosemodel moet worden
opgenomen. In dit kader implementeerden we een grondiger
uitgewerkt fysisch model dat uitgaat van het H - Tessel opper-
vlakteschema. Dat wordt momenteel in het model voor de nu-
merieke weersvoorspellingen van het Europese Centrum voor
Voorspellingen op Middellange Termijn (ECMWF] gebruikt.
Het model werd aan de hand van de waarnemingen van het
FLUXNET netwerk geijkt en gevalideerd. Samenwerking met
de Technische Universiteit van Wenen bereidt het terrein voor
om de satellietgegevens over de vochtigheid van de bodem in
het oppervlakteschema op te nemen.
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C. Impact van klimaatsveranderingen op
hydrologische extremen langs rivieren en
stadssystemen

Om scenario’s van klimaatsverandering in Belgié te creé-
ren, vooral met het oog op de gevoeligheidsanalyses van hy-
drologische extremen, werden in het kader van het project
CCl-HYDR (Climate Change Impact on HYDRrological extre-
mes along rivers and urban drainage systems) scenario’s van
klimaatsverandering uit het Europese project PRUDENCE
onderzocht. Dit ging gedetailleerd de gevoeligheid na van een
tiental Europese regionale klimaatmodellen (RCM] voor de
toename van broeikasgassen. Deze regionale klimaatmodel-
len werden zelf geforceerd door 5 globale klimaatmodellen
die 2 scenario’s met toenemende broeikasgassen volgden,
zoals gedefinieerd door het IPCC. De resultaten van deze mo-
dellen zijn beschikbaar in de vorm van dagelijkse tijdreeksen.
De resolutie van de gegevens in ruimte en tijd is dus veel beter
dan de resolutie uit de vorige KMI - studies.

Een eerste gedetailleerde analyse evalueerde de kwaliteit van
de gegevens van het Europese PRUDENCE project. Daarvoor
gebruikten we de waarnemingen van het KMI als referentie.
Vervolgens veralgemeenden we deze analyse, voor wat de
neerslag betreft, tot het volledige Belgische grondgebied.
Tot slot werden voor het hele Belgische gebied en voor het
gedeelte van Belgié dat de stroombekkens van de Schelde
en de Maas stroomopwaarts van ons land omvat scenario’s
voor de klimaatswijziging gemaakt. Die omvatten de neerslag
[Afbeelding 2.2.4.1.1), de potentiéle temperatuur en evapotran-
spiratie, m.a.w. de forceringsvariabelen van de hydrologische
modellen die voor de impactanalyses worden gebruikt.

Doel van de eerste hydrologische simulaties bestond erin de
gevoeligheid van het hydrologische model voor andere dan
klimaatswijzigingen na te gaan, in casu veranderingen in de
bodembestemming, zoals de uitbreiding van zones met een
aanzienlijk aandeel ondoordringbare oppervlakte. De analyse
van de impact van de klimaatswijziging rondt dit project af.

De resultaten van dit project werden deels gebruikt om sce-
nario’s van klimaatswijzigingen op te stellen die de ecologi-
sche impactstudies in het Vlaams Gewest in het kader van
het INBO project (Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek])
moeten schragen. Daartoe werden extra meteorologische va-
riabelen geanalyseerd.
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Afbeelding 2.7 : Scenario’s voor de hydrologische winter aan het einde van de eeuw : de
cijfers zijn de factoren van maximale neerslagverstoring (zonder dimensie] volgens de
resultaten van het Europese PRUDENCE project.
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Afbeelding 2.8 : Gemiddelde jaarlijkse stedelijke afwijkingsgrootte voor de minimum -,
gemiddelde en maximumtemperatuur met de lineaire trend voor de periode 1960-1999.
R2 is de determinatiecoéfficiént. Het jaarlijkse gemiddelde is het gemiddelde van de 12
gemiddelde gegevens van het jaar.

- Effect van de stadswijken op de temperaturen in Ukkel :
1960-1999

In deze studie onderzoeken we de plaatselijke impact van de
uitdeining van de ondoorlaatbare oppervlakte in het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest [BHG) op de tendens van de maxi-
mum -, gemiddelde en minimumtemperaturen tussen 1940
en 1999. Hier worden, meer specifiek, de satellietbeelden
gecombineerd met een oppervlaktemodel waarin tegelijk een
schema zit vervat dat de energiebalans voor stedelijk gebied
analyseert. Om (i) de effecten van de uitdeining van de stede-
lijke gebieden op de tijdreeks van de temperatuur af te bake-
nen, los van de algemene atmosferische circulatie en (ii] het
model te kunnen toepassen op een hele lange periode zonder
beperking van de berekeningstijd ; we zetten ons oppervlak-
temodel in “offline” modus en koppelden het aan de gegevens
van de ERA-40 heranalyse van het ECMWF. We beschouwen
het Brussels Hoofdstedelijk Gewest ook als een homogeen
stedelijk volume ; de graad van verstedelijking werd geraamd
volgens het percentage ondoorlaatbare oppervlakte berekend
volgens de “Landsat” satellietgegevens die tijdens de jaren
voordien werden verkregen.

De resultaten van de simulaties tonen aan dat : (1) de jaarlijk-
se stedelijke afwijkingsgrootte voor de minimumtemperatuur
procentueel (zie Afbeelding 2.8] lichtjes drie maal sterker stijgt
dan de maximumtemperatuur. De lineaire tendensen voor de
maximum- en minimumtemperatuur worden geraamd op
0,14°C en 0,05°C per decennium.

(2) De gemiddelde jaarlijkse stedelijke afwijkingsgrootte over
de periode van 40 jaar tussen 1960 en 1999 wordt voor de
gemiddelde temperatuur geraamd op 0,62°C (3). Tijdens de
zomer stellen we een heel uitgesproken correlatie vast tus-
sen de toename van de stedelijke afwijkingsgrootte voor de
minimumtemperatuur en de procentuele toename van de on-
doordringbare oppervlakte.

- SAF -Hydrologie

Naast het H-SAF project (zie 'Verbeterde voorspellingen op
korte termijn met behulp van nieuwe satellieten), hebben we
ook een stochastisch model ontwikkeld voor de assimilatie
van radar- en satellietgegevens. Naast het feit dat hiermee
waarschijnlijkere schattingen van neerslagintensiteiten beko-
men worden, is een andere interessante toepassing het her-
stellen van beschadigde radarbeelden.
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-> Atmosferische numerieke modellering : een
nieuw numeriek schema voor de niet - lineaire
diffusievergelijking

Atmosferische numerieke modellen worden gebruikt voor
het maken van weersvoorspellingen. De ALADIN -groep doet
hierover wetenschappelijk onderzoek door de verbetering van
de numerieke technieken, de parametrisaties van de fysische
processen en de verwerking van de meteorologische waar-
nemingen. We hebben een nieuw numeriek schema voorge-
steld voor een benaderende oplossing van de niet-lineaire
diffusievergelijking.

Numerieke experimenten met enkele eenvoudige bekende
testproblemen bevestigen dat het nieuwe schema in heel
wat opzichten betere resultaten oplevert dan het bestaande
schema van het ECMWF. Concreet is het nieuwe schema (i)
meer numeriek niet-lineair stabiel, (i) beter bestand tegen
hoog frequente golven, (iii] drie tot vier maal computationeel
efficiénter, (iv] eenvoudiger te implementeren. In een vol-
gende fase moeten bijkomende experimenten worden uitge-
voerd om na te gaan of het nieuwe schema uiteindelijk in het
ALADIN - model kan worden geintegreerd.

- Initialisatie van de numerieke weersvoorspellingen

De atmosferische begintoestanden van numerieke weers-
voorspellingsmodellen zijn doorgaans niet uitgebalanceerd.
Dit leidt over het algemeen tot een overdreven aanwezigheid
van atmosferische golven (zogeheten gravitatiegolven] gedu-
rende de eerste uren van de numerieke weersvoorspellingen.
Een gekende techniek om de begintoestanden meer realis-
tisch te maken, bestaat uit het toepassen van een numerie-
ke filter (een zogeheten Digital - Filtering Initialisation, DFI).
Hierbij veronderstelt men dat de tijdsfrequenties van de gra-
vitatiegolven aanzienlijk hoger zijn dan de tijdsfrequenties van
de meer meteorologisch relevante atmosferische structuren.
Onderzoek uitgevoerd door het KMI heeft uitgewezen dat die
veronderstelling niet toepasbaar is in het geval van extreme
stormen. Meer bepaald is het mogelijk dat een Dopplereffect
de relevante frequenties zodanig verhoogt dat ze in het fre-
quentiebereik komen te liggen van de gravitatiegolven, en
daarmee door de initialisatie worden weggefilterd. Het gevolg
hiervan is een afzwakking van de sterkte van de stormen. Uit
dit onderzoek is ook gebleken dat dit probleem kan worden
opgelost door de digitale filter schaalafhankelijk te maken
(Scale - Selective Digital - Filtering Initialisation). Verwacht
wordt dat de sterkte van toekomstige extreme stormen hier-
door beter zal worden voorspeld.

-> Ontwikkeling van een academische versie van het
ALADIN model

Numerieke weermodellen die operationeel worden gebruikt,
zijn zodanig ontwikkeld dat ze de berekeningen zo snel moge-
lijk uitvoeren. Deze efficiéntie gaat echter ten dele ten koste
van de gebruiksvriendelijkheid. Nochtans is er vanuit de uni-
versiteiten vraag naar een weermodel dat ook door niet-spe-
cialisten kan worden gebruikt en waarin efficiéntie niet de
hoogste prioriteit heeft. Dit model kan dan als pedagogisch
hulpmiddel worden gebruikt om studenten te laten proeven
van een "echt” weermodel of om onderzoek op te doen. Aan
het KMI werd in dit kader een eerste versie van CHAPEAU
(Common Hirlam Aladin Package for Education and other
Academic Use] ontwikkeld. Dit pakket kan eenvoudig op een
Linux PC worden geinstalleerd en bevat de volledige functio-
naliteit van het ALADIN weermodel.

- GLAMEPS : ontwikkeling van een internationaal project
voor regionale ensemble - voorspellingen

Het KMI werkt mee aan het internationale GLAMEPS project
(Grand Limited Area Model Ensemble Prediction System). Dit
project wil binnen de ensemble -voorspellingen verschillende
voorspellingen (met licht verschillende beginvoorwaarden of
verschillen in de details van de fysische processen) onderling
combineren. Dit geeft een spreiding van voorspellingen waar-
uit een kansverdeling voor het optreden van bepaalde gebeur-
tenissen (b.v. het overschreiden van een drempelwaarde van
neerslag of windsnelheid] kan worden berekend. De kwali-
teit van dergelijke ensemble -voorspellingen hangt af van de
spreiding van de voorspellingen om alle onzekerheden in reke-
ning te brengen. Die spreiding moet immers voldoende groot
zijn. In het GLAMEPS project worden dan ook voorspellingen
van verschillende weermodellen [ALADIN, HIRLAM en het
globale model IFS) gecombineerd. Het domein waarop deze
GLAMEPS voorspellingen worden gemaakt, omvat een groot
deel van Europa. Dit is een groot domein (en vergt dus veel
computerkracht), maar toch veel kleiner dan bij een globaal
model. Daardoor kan op een veel hogere resolutie worden ge-
werkt danin globale EPS systemen. Het GLAMEPS project zal
toelaten om in de toekomst extreme weerfenomenen langer
op voorhand te voorspellen.
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- Voorspellingen van fijn stof en ozon, gekoppeld aan de
ALADIN meteovelden

In 2008 werd het chemisch transport model CHIMERE gekop-
peld aan een weermodel dat output geeft op hoge resolutie (7
km]; met name het ALADIN model. Met een dergelijk fijnscha-
lig model voor ozon en fijn stof modelleringen kan er beter re-
kening worden gehouden met de lokale effecten. Voorbeelden
van lokale effecten zijn enerzijds het contrast in landgebruik
tussen steden en platteland en anderzijds orografische ver-
schillen: heuvelachtig gebied tegenover vlakke gebieden. Ook
de zeebries is een lokaal effect dat met een hoog resolutiemo-
del beter kan worden gemodelleerd. Onderstaande afbeelding
geeft een voorbeeld van de gemodelleerde ozonconcentraties
voor 28 juli 2008.

- Nieuwe resultaten voor nowcasting en convectieve
onweders

In 2008 is het KMI begonnen met de implementatie van een
automatisch systeem dat zal instaan voor de korte - termijn-
voorspellingen ("nowcasting”) van en de waarschuwingen voor
hevige neerslag en onweer. In eerste instantie zal dit systeem
gebruik maken van radargegevens, maar op termijn zal het
ook worden uitgebreid naar andere waarnemingssytemen,
zoals het bliksemdetectiesysteem en satellietgegevens. De
implementatie van het systeem bestaat uit twee luiken. Het
eerste luik omvat een systematische studie van convectieve
onweerssituaties op het Belgische grondgebied, teneinde te
komen tot een klimatologie van onweer en onweercellen (ont-
staan, trajecten, levenscyclus, uitsterven). Het tweede luik
omvat de implementatie van een operationeel systeem, dat
zowel aan interne (0.a. het weerbureau) als externe (o.a. hy-
drologische diensten) gebruikers zal worden geleverd. Hoewel
dit project nog maar net is opgestart, werd er reeds opmerke-
lijke vooruitgang geboekt. In het kader van de systematische
studie werd er een tool geinstalleerd op de computerinfra-
structuur van het KMI die toelaat om radargegevens interac-
tief te bestuderen. In het kader van de implementatie van het
nowcasting systeem werd er een zeer grondige literatuurstu-
die gemaakt van de bestaande systemen aan onderzoekscen-
tra en in de andere meteorologische diensten.
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Afbeelding 2.9 : Maximum ozonconcentraties voor 28 juli 2008 voor Belgié, berekend met
behulp van het Chemisch Transport Model CHIMERE, gekoppeld aan het meteomodel
ALADIN.
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De nieuwe tool « TITAN » die in 2008 op de computerinfrastruc-
tuur van het KMl werd geinstalleerd, laat toe om onweerscel-
len interactief te bestuderen. Onderstaande afbeelding toont
de « tracking » van een onweerscel op 21 januari 2008 op ba-
sis van archiefdata. Het is deze cel die een windhoos gene-
reerde in de buurt van Grote Brogel (Peer) omstreeks 23u30
(22u30UT).

Het tijdstip van het getoonde beeld is 21u34UT, en de huidige
positie van de cel in kwestie is aangegeven in het lichtblauw
(«current»). De figuur toont de lokalisaties van deze cel voor
21u34UT in het geel («past»], de lokalisaties nd 21u34UT in

het cyaan [«future»). Eveneens wordt er op de figuur een
voorspelde positie van de cel aangegeven in het rood («fore-
cast»). Deze voorspelde positie is geldig voor één uur na het
huidige beeld (i.e. om 22u34UT, het tijdstip van de windhoos),
en is berekend enkel op basis van de lokalisaties van voor
27u34UT. M.a.w. de voorspelling in het rood zou in principe in
real-time kunnen gegenereerd worden. Voor deze cel ligt de
voorspelde positie zeer dicht bij de werkelijkheid.

De schaal die in de figuur gehanteerd wordt, is niet de gebrui-
kelijke neerslagintensiteit, maar radar reflectiviteit uitgedrukt
in decibel (dBZ).
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Afbeelding 2.11 : Meting van de magnetische susceptibiliteit volgens de diepte [van 0
tot 50 cm] in bosgrond in de buurt van Balen (provincie Antwerpen). De SM - 400 sensor
[vooraan links] meet de magnetische susceptibiliteit met grote spatiale resolutie en
nauwkeurigheid (sensibiliteit 10-5 Sl] en detecteert de zones waarin de antropogene
verontreiniging zich opstapelt.

-> lonosferische profielen

Tegenwoordig maken heel wat technologische bedrijfssy-
stemen voor hun werking gebruik van de emissie en/of ont-
vangst van radiogolven : grond - grond telecommunicatie over
lange afstand, grond-satelliet telecommunicatie, radars,
satellietnavigatiesystemen zoals GPS of Galileo, geodeti-
sche satellieten gebruikt voor wetenschappelijk onderzoek,...
De vrije elektronen in de ionosfeer van de aarde hebben een
grote invloed op de voortplanting van radiogolven. De ionos-
feer wordt gedefinieerd als “de atmosferische laag op aarde
met voldoende sterk geconcentreerde vrije elektronen om de
voortplanting van radiogolven te beinvloeden” (K. Davies). In
bepaalde omstandigheden kan de ionosfeer de correcte wer-
king van technologische systemen die gebruik maken van ra-
diogolven sterk beinvloeden of zelfs verhinderen. Om die re-
den moeten ionosfeer en de effecten ervan op de radiogolven
in reéle tijd in het oog worden gehouden en moeten daarvan
modellen worden gemaakt.

Zo kunnen bijvoorbeeld toepassingen van satellietnaviga-
tiesystemen die een uiterste nauwkeurigheid vergen, sterk
worden verstoord door het ionosfeereffect. De ionosfeer is
immers een in ruimte en tijd uiterst veranderlijk milieu. De
modellen van de satellietnavigatiesystemen kunnen dan wel
“gemiddelde omstandigheden” van de ionosferische activiteit
voor een bepaalde plaats en een bepaald ogenblik voorspel-
len, maar zijn niet aangepast aan een sterke ionosferische
activiteit, bijvoorbeeld als gevolg van verstoorde omstandig-
heden van de ruimtemeteorologie (geomagnetische stormen,
zonne - uitbarstingen, coronaal gat,..). Dit geldt ook voor de
meeste technologische bedrijfssystemen die radiogolven
gebruiken.

De meting in reéle tijd van de toestand van het ionosferisch
plasma (in hoofdzaak de concentratie van vrije radicalen) is
voor de goede werking van talrijke operationele technologi-
sche systemen met andere woorden onmisbaar. Bovendien
verschaft dit type metingen meer inzicht in de fysische feno-
menen in de ionosfeer die aan de basis liggen van een slechte
werking van deze technologische systemen : een beter be-
grip van deze fenomenen is een eerste stap naar een betere
modelvorming van de effecten van de ionosfeer op de voort-
planting van radiogolven. Verder moeten ook de verschillende
parameters worden gemeten die de ionosferische activiteit
kunnen beinvloeden. Zo vormt bijvoorbeeld de variabiliteit van
het magnetisch veld van de aarde een parameter die het io-
nosferisch plasma aanzienlijk beinvloedt.

In 2008 onderzocht de afdeling “lonosferische profielen” van
het KMl de verschillende fenomenen in de ionosfeer die fou-
ten in de positiebepaling met GPS systemen kunnen veroor-
zaken en stelde daar modellen van op. Zo werd in het bijzon-
der aangetoond dat extreme geomagnetische stormen fouten
van verschillende meters kunnen veroorzaken in applicaties
met een nominale nauwkeurigheid uitgedrukt in centimeter.
Gezien de enorme invloed van geomagnetische stormen op
GPS systemen ontwikkelde het KMl operationele procedures
waarmee de geomagnetische index K in reéle tijd kan wor-
den berekend en voorspeld. In 2009 wordt deze informatie be-
schikbaar gesteld op de site http://swans.meteo.be.
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Daarnaast ontwikkelde de afdeling “lonosferische profielen”
een software die op ieder ogenblik de fout kan kwantificeren
die de ionosfeer veroorzaakt op de toepassingen van het GPS
systeem die een hoog niveau van nauwkeurigheid vergen.
Onder “toepassingen die een hoog niveau van nauwkeurig-
heid” vergen, wordt een applicatie begrepen die in reéle tijd
tot op de centimeter nauwkeurig is. Deze software werd met
succes uitgetest op casestudies die verschillende activiteits-
niveaus vertonen, zoals we die in de ionosfeer aantreffen.
Met het oog op de operationele implementering ervan op de
site http://swans.meteo.be zal deze software in 2009 worden
aangepast.
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-> Magnetische susceptibiliteit en bodemverontreiniging

[Jzer is het element dat we het frequentst in de aardkost aan-
treffen. Samen met zuurstof of zwavel verbindt het zich tot
magnetische mineralen die universeel aanwezig zijn. Deze
ijzerertsen ontstaan tijdens uiteenlopende biogeochemische
processen, zoals chemische verwering, bodemvorming, dia-
genese van sedimenten, de groei van bacterién of hun ener-
gieproductie, maar ook tijdens antropogene processen zoals
de verbranding van fossiele brandstoffen, afvalverbranding of
het smelten en bewerken van metalen.

Biogeochemische processen zijn echter niet de enige oor-
zaak van een verhoogde magnetisering van de grond. De
magnetische eigenschappen van een groot gedeelte van het
grondoppervlak worden ook versterkt door de neerslag van
atmosferische magnetische partikels die tijdens industriéle
en verbrandingsprocessen ontstaan. In het algemeen verte-
genwoordigt magnetisch ijzeroxide tussen de 2 en 20% van
het gewicht van partikels die bij verbranding vrijkwamen ; de
hoogste waarden treffen we aan in vliegas afkomstig van de
verbranding van steenkool. Magnetiet en de zichtbare spinel-
len, evenals hematiet zijn de belangrijkste magnetische mine-
ralen die frequent in industrieel vliegas worden aangetroffen.
Ze ontstaan tijdens de verbranding en worden vaak waarge-

Afbeelding 2.12 : Profielen van magnetische susceptibiliteit rond vier industriéle sites in
een verschillende ondergrond verkregen met het SM - 400 meettoestel [zie afbeelding
2.14). De toename van de magnetische susceptibiliteit in de eerste centimeters wordt
hoofdzakelijk toegeschreven aan stof uitgestoten door de plaatselijke industrie. In Balen
(zinkfabriek] en Langerlo [elektriciteitscentrale] is de magnetische susceptibiliteit in

de eerste 5 tot 15 centimeter 10 tot 15 maal hoger dan de grondruis gemeten op een
diepte tussen 15 en 20 centimeter. Toch lagen die maximumwaarden merkelijk lager
dan op de twee andere sites : Flone [oude zinkfabriek] en Soleilmont (jjzerfabriek). De
SM-400 is dus een kostbaar meetinstrument voor een snelle en goedkope raming van
de antropogene bodemverontreiniging. Na ijking met geochemische analyses zou de
methode kunnen worden gebruikt om de graad van bodemvervuiling door zware metalen
te meten.

nomen in de vorm van bolletjes. Vliegas uitgestoten bij de ver-
branding van fossiele brandstoffen in elektriciteitscentrales,
smelterijen (productie van ferro en non - ferro metalen) en ce-
mentfabrieken bevat heel veel zware metalen. Samen met de
zware metalen worden magneetpartikels geproduceerd ; bei-
de volgen eenzelfde afzettingstraject. Zware metalen kunnen
ook in de magnetische kristalstructuur ingekapseld geraken,
of aan het oppervlak van het magnetisch partikel worden ge-
adsorbeerd. Daarom werden magnetische methodes voorge-
steld om de verontreiniging door partikels die zware metalen
afkomstig van verbrandingsprocessen bevatten te controle-
ren en in kaart te brengen. Magnetische methodes bieden
het grote voordeel dat zwakke concentraties (ter grootte van
ppm) van de ferromagnetische fasen in een korte meettijd en
zonder dure voorbereiding van het monster kunnen worden
gedetecteerd, geidentificeerd en gekwantificeerd.
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Afbeelding 2.13 : Bepalen van de paleo - intensiteit van een kalkoven uit Doornik (a] en
een pottenbakkersoven in Bryelle [b), beide uit de Romeinse periode. De blauwe lijnen

tonen tweemaal de standaardafwijking van het natuurlijk magnetisme (MPal] gemeten
voor de vaststelling. Het totale magnetisme (MTot) wordt aangeduid door de zwarte

punten.

Om te komen tot de gemiddelde rechte (zwarte lijn] werd een lineaire regressie
toegepast. De afwijking van deze laatste wordt weergegeven door twee zwarte
stippellijnen [betrouwbaarheidsinterval van de gemiddelde rechte aan 95%). Het
veld waarin het totale magnetisme kruist met de rechte stemt overeen met de

paleo - intensiteit.

-> Vaststelling van de intensiteit van het geomagnetisch
veld in periodes waarin de registratie nog niet met
instrumenten gebeurde

Sinds het begin van de zestiende eeuw gebruikt de mens in-
strumenten om het geomagnetisch veld te meten en te be-
studeren ; daarom beschikken we vandaag over instrumen-
tale registraties van die variaties in de tijd. Om het veld van
de vroegere periodes te kennen, gebruikt men tegenwoordig
een methode gebaseerd op remanent magnetisme geindu-
ceerd door het vroegere geomagnetische veld. In verbrand en
gebakken materiaal dat magneeterts bevat, wordt het geo-
magnetische veld geregistreerd. Dit gebeurt tijdens de afkoe-
ling in de vorm van een thermisch remanent magnetisme dat
evenwijdig loopt met het veld. De intensiteitsbepaling beperkt
zich doorgaans tot gebakken aarde afkomstig uit ovens die
op archeologische vindplaatsen werden blootgelegd. Om de
intensiteit van het veld in het verleden te bepalen, meet men
eerst het natuurlijk magnetisme (MPal] van een monster af-
komstig uit verbrande gebakken aarde (blauwe horizontale
lijnen in afbeelding 3). Vervolgens wordt de aarde verwarmd
om het natuurlijk magnetisme gedeeltelijk te demagnetise-
ren. Daarna laat men de aarde in een gekend veld afkoelen.
Het gedemagnetiseerde gedeelte wordt door het laboratori-
umveld (HLab) nu thermisch gemagnetiseerd. Dan wordt het
totale remanente magnetisme (MTot] gemeten dat enerzijds
bestaat uit het natuurlijk magnetisme en anderzijds uit het
magnetisme verworven in het laboratorium. Door deze proce-
dure voor verschillende veldwaarden te blijven herhalen, komt
men voor een bepaald veld tot de bevinding dat het totale re-
manente magnetisme gelijk is aan het aanvankelijk gemeten
natuurlijke magnetisme. Deze veldwaarde stemt overeen met
de intensiteit van het geomagnetische veld op het ogenblik
dat het materiaal werd gebakken.

Het oppervlak van de verbrandingskamer van een oven gaat
doorgaans schuil onder een zwartachtige harde korst die te-
kenen van verglazing vertoont. Dat wijst op een reducerend
milieu bij hoge temperatuur tijdens de werking van de oven.
De binnenzijde van de wand is op een bepaalde afstand van
het wandoppervlak oranje, wat op oxiderende omstandighe-
den wijst. Helaas kunnen de reducerende omstandigheden
niet worden gereproduceerd in het laboratorium bij het her-
opwarmen van het monstertijdens paleo - intensiteitsproeven.
De zwart gekleurde monsters oxideren en er ontstaan nieuwe
magneetertsen. De paleo-intensiteit kan niet worden be-
paald, omdat de nieuw gevormde mineralen een ongewenst
bijkomend remanent magnetisme verwerven.

Daarom zijn we nagegaan of andere materialen in aanmer-
king komen om de paleo-intensiteit te bepalen. Zo werden
tests uitgevoerd op kalkovens bestaande uit kalkblokken.
Hiervoor werd materiaal gebruikt afkomstig van het oppervlak
(6,5 - 8 cm] van de verbrandingskamer van een kalkoven van
Doornik ; dit materiaal was wit krijt, een zachte vorm van kalk.
De resultaten werden vergeleken met paleo - intensiteitsproe-
ven op gebakken klei uit een pottenbakkersoven uit diezelfde
periode (Bruyelle) dat op eenzelfde afstand van het oppervlak
werd weggenomen (afbeelding 3). De resultaten tonen aan dat
ook kalk geschikt is om de intensiteit van het geomagnetisch
veld te bepalen van periodes vor registratie met behulp van
instrumenten.
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UITBREIDEN VAN DE KENNIS OVER
HET KLIMAAT

1. Geintegreerde benadering van de fouten
in de begintoestanden en de modellering

Verkeerde inschattingen van de begintoestand en de onze-
kerheid van de weer- en klimaatmodellen zijn twee factoren
die het voorspellen van het weer en het klimaat bemoeilij-
ken. Die vaststelling dateert al van de eerste weervoorspel-
lingen en werd gequantificeerd via empirische analyses van
de foutevolutie in operationele voorspellingsmodellen. Toch
werd nog geen enkele theorie ontwikkeld over de potentiéle
gevolgen van de koppeling tussen de initiéle fout en de fout
in de modelvorming. Die kwestie die in 2006 en 2007 bij de
dienst Dynamische Meteorologie en Klimatologie aan de orde
werd gesteld, kreeg in 2008 een vervolg met de studie naar
een meer gedetailleerd, maar toch nog voldoende eenvoudig
atmosferisch model om een exhaustieve studie toe te laten.
Die studie bevestigde de wijzigingen in de dynamiek van de
gemiddelde fout in aanwezigheid van twee foutbronnen. Er is
meer bepaald sprake van een verschuiving van het minimum
van de fout, die op haar beurt bepaald wordt door de structuur
van de beginfout en de bron van de modelfout.

2. Correctie van de voorspellingen

Een van de grootste problemen bij het voorspellen van het
weer is dat de voorspelling geleidelijk degradeert waardoor ze
voor de min of meer lange termijn uiteindelijk nutteloos wordt.
Om dit te verhelpen, worden verschillende benaderingswijzen
overwogen (verbetering van de begintoestand, verbetering
van het model,...). Een daarvan gaat de voorspelling achteraf
bijsturen met statistische informatie van vroegere voorspel-
lingen. Die benadering werd bedacht met de Engelse naam
‘Model Output Statistics (MOS)". In dit verband werden heel
wat technieken voor het corrigeren van deterministische voor-
spellingen [met andere woorden de correctie van een enkele
voorspelling) voorgesteld. Het meest populair is nog steeds
de lineaire benadering die uitgaat van het minimaliseren, via
de kleinste kwadratenmethode, van het verschil tussen de
waarnemingen en voorspellingen uit het verleden.

Sinds enkele jaren werd de postcorrectie van voorspellingen
uitgebreid tot Ensemble voorspellingen en werden daarvoor
specifieke technieken ontwikkeld. In 2007 ontwikkelden we
op basis van het onderzoek van de jaren voordien een nieuw
schema voor correctie van globale voorspellingen. Dit schema
breidt de klassieke lineaire correctietechniek voor determi-
nistische voorspellingen uit via een aanpassing van de kos-
tenfunctie van de minimalisering via het kleinste kwadraat,
in die mate dat de aanwezigheid van fouten op de verklarende
variabelen afkomstig uit het model in aanmerking worden ge-
nomen. Deze benadering werd met succes toegepast in een
chaotisch systeem van lage dimensie.

Afbeelding 3.1 toont de evolutie van de Brier-score voor een
variabele van het atmosferische Lorenzmodel vé6r en na cor-
rectie door de MOS techniek. Deze score stemt overeen met
een gemiddelde kwadratische fout voor de waarschijnlijkheid
dat een bepaalde drempel wordt overschreden. De drempel
die hier werd gekozen, is de klimatologie (lange - termijnge-
middelde in het model van Lorenz]. De nieuwe techniek die
wij voorstellen, levert duidelijk een betere kwaliteit van de
voorspelling na correctie op (een lagere waarde van de ge-
middelde kwadratische fout).
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Afbeelding 3.1 : Evolutie van de Brier-score voor de probabilistische voorspelling

dat een drempel voor een variabele van het atmosferische Lorenz - model wordt
overschreden. De twee curven geven de resultaten zonder correctie [ononderbroken
lijnen, cirkels] en de resultaten met correctie door de nieuwe MOS techniek [stippellijn,
kruisen] weer. Een fout in de modelvorming tast de modelparameters aan.
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S— 3. Gegevensassimilatie

Essentieel bij de weervoorspelling is de keuze van een begin-
toestand. Daarvoor werden geavanceerde technieken ontwik-
keld, bekend als technieken van gegevensassimilatie. Toch
houden ze maar heel summier rekening met de aanwezig-
heid van de onvermijdelijke modelfouten. Onlangs pakten we
dit probleem aan door een sequentieel assimilatieschema
te ontwikkelen dat rekening houdt met de deterministische
aard van modelleringsfouten en hun dynamiek. Dit kaderde
in het perspectief van het recente onderzoek van de Dienst
Dynamische Meteorologie en Klimatologie over de modelle-
ringsfout. In 2008 zetten we ons onderzoek naar het determi-
nistische karakter van de modelleringsfout in de assimilatie
voort, via enerzijds de analyse van een assimilatiesysteem dat
uitgaat van een geheel van trajecten (Maximum Likelihood
Ensemble Filter], en anderzijds van de 4 D variationele as-
similatie. Het eerste schema onderwierpen we aan een
voorafgaande analyse. Daarmee wilden we de impact van de
assimilatie in chaotische systemen nagaan en het verband
blootleggen tussen de onderliggende dynamische eigen-
schappen van het chaotische systeem, evenals de structuur
van het assimilatieschema. We kwamen tot de bevinding dat
er tussen de aantrekkingsdimensie van het systeem en het
aantal leden van het geheel vereist voor het assimilatiesy-
steem een nauwe band bestaat. Bij het formuleren van het
variationele schema werd rekening gehouden met het deter-
ministische karakter van de modellering. Voorafgaand nu-
meriek onderzoek in het kader van chaotische systemen met
lage dimensie levert erg bemoedigende resultaten op over de
essentiéle rol van de correlatie van de modelleringsfout op de
kwaliteit van de assimilatie.

4. Analyse van waterdampmetingen
(AGACC -project)

Enerzijds voorspellen klimaatmodellen dat de concentratie
van waterdamp in de bovenste troposfeerlagen zou verdub-
belen tegen het einde van deze eeuw door een toename in de
concentraties van andere broeikasgassen. Anderzijds blijkt uit
waarnemingen dat de hoogte van de tropopauze-de schei-
ding tussen de troposfeer en de stratosfeer-is toegenomen
met verschillende honderden meters sinds 1979. Aan het KMI
wordt een poging ondernomen om deze twee trends met el-
kaar te relateren door een homogene tijdreeks (1990-2007)
van verticale profielen van temperatuur en vochtigheid, op-
gemeten met radiosondes, nader te bestuderen. Deze studie
toont aan dat gedurende de periode januari 1990 - september
2001 de troposfeer krimpt, de bovenste troposferische lagen
bijgevolg dalen, opwarmen, met een toenemende hoeveelheid
waterdamp tot gevolg. Vanaf september 2001 (ongeveer] zet
de troposfeer uit en stijgen dus de bovenste troposfeerlagen,
koelen af en drogen uit. Eenzelfde trendverandering rond die
periode werd vastgesteld door andere onderzoekers in andere
datasets en verklaard door een wijziging in de Brewer - Dobson
circulatie. De analyse van langere tijdreeksen van tempera-
tuursprofielen voor verscheidene Europese waarnemingssta-
tions leert ons bovendien dat een dergelijke verandering in de
dynamica van de troposfeer geen alleenstaande gebeurtenis
is, zowel in de tijd als in de ruimte.
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5. Bijdrage aan het GEMS -project :
Controle van de waarnemingen van
aerosols met behulp van Modellering

Het KMl is lid van het Europese GEMS project dat wordt ge-
financierd door het éde kaderprogramma van de Europese
Unie. Een deel van het project koppelt modules die een mo-
dellering van concentraties van aerosols, broeikasgassen en
reactieve gassen omvatten aan het voorspellingsmodel van
het ECMWF. De taak van het KMI bestaat erin de gegevens van
het aerosolmodel te vergelijken met onafhankelijke metingen
(metingen die niet als input in het model of in het assimila-
tieproces worden gebruikt]. Daarvoor maakt de AOD [Aerosol
Optische Dikte) gebruik van gegevens afgeleid van metingen
van de Brewer-instrumenten en van metingen van aerosols
boven de oceaan die door het SEVIRI-instrument worden
aangeleverd. Die vergelijkingen tussen het model en de waar-
nemingen werden gebruikt om het model te valideren.

In 2008 was het volledige aerosolmodelsysteem (assimila-
tie, analyse, prognose) klaar om in het voorspellingssysteem
ECMWF te worden geintegreerd. De geintegreerde bijna real
time prognose is sinds juli 2008 operationeel en kan, samen
met prognoses van o.a. ozon en koolstofdioxide, via de websi-
tes van ECMWF worden geconsulteerd. Bij wijze van voorbeeld
illustreert afbeelding 3.2 de bijna real time prognose van de
AOD op 550 nm voor antropogene aerosols boven Europa op 5
april 2009. De prognose wijst op grote hoeveelheden aerosols
in een zone die zich uitstrekt van Zuid-Italié over Centraal -
en Oost - Europa tot Scandinavié.

6. Fijn stof en gezondheid
(PARHEALTH -project)

Verschillende studies hebben aangetoond dat er een sterke
correlatie bestaat tussen fijn stof met een diameter klei-
ner dan 10 pm (PM10) en het aantal sterfgevallen per dag.
Nochtans bestaat er eveneens een sterker en niet lineair ver-
band tussen mortaliteit en de buitentemperatuur. Fijn stof is
een verzamelnaam van componenten, die als gemeenschap-
pelijke eigenschap hebben dat hun diameter kleiner is dan 10
pgm. Het bevat ondermeer anorganische en organische com-
ponenten, zeezout, secundaire organische aerosol, elementair
koolstof, water, secundaire sulfaat-, nitraat- en ammoniak-
verbindingen in hoog variabele concentraties. Belgié is één
van de landen binnen Europa, waar zeer hoge concentraties
fijn stof worden geregistreerd vanwege zijn dicht verkeersnet-
werk, dichtbevolkte woonzones en sterke industrialisatie. Dit
alles leert ons dat Belgié de hoogst geschatte verliezen in le-
vensverwachting heeft binnen Europa, geschat op 14,9 maan-
den vergeleken met 9 maanden als Europees gemiddelde. De
afdeling Pneumologie van het departement Maatschappelijke
Gezondheidszorg van de KULeuven heeft aangetoond dat
de effecten van luchtverontreiniging zelfs sterker zijn gedu-
rende de zomermaanden dan tijdens de winter. Om verder in
te gaan op deze problematiek heeft het KMI het fijn stof over
een deel van Belgié gemodelleerd over een tijdsperiode van
7 jaar (1997-2003) en bestudeerd of er geen associatie af te
leiden is tussen de samenstelling van gemodelleerd fijn stof
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Afbeelding 3.1 : Evolutie van de Brier-score voor de probabilistische voorspelling

dat een drempel voor een variabele van het atmosferische Lorenz-model wordt
overschreden. De twee curven geven de resultaten zonder correctie [ononderbroken
lijnen, cirkels] en de resultaten met correctie door de nieuwe MOS techniek [stippellijn,
kruisen] weer. Een fout in de modelvorming tast de modelparameters aan.

en het aantal acute sterfgevallen per dag. Uit de eerste re-
sultaten blijkt dat tijdens de winter het zeezout een positief
effect heeft op onze gezondheid. Een hogere concentratie aan
zeezout in de lucht toont een significant negatieve associatie
met het aantal acute dagelijkse sterfgevallen. Gedurende de
zomer waren het vooral secundaire organische aerosols (i.e.
aerosols die niet direct uitgestoten worden, maar in de lucht
gevormd worden uit chemische componenten] die significant
positief geassocieerd werden met het aantal acute sterfgeval-
len per dag.
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Afbeelding 3.3 : Van boven naar onder, de meetcurves van de zonneconstante van het
KMI, ACRIM en PMOD. De metingen worden gecompileerd langs de 22ste en 23ste
zonnecyclus. De verschillen doen zich voor tussen de zonneminima behaald in 1986,
1996 en 2008. De pijlen wijzen op een stijging, een stabilisering of een daling. De
toename die door het KMI werd geobserveerd, is niet betekenisvol. De horizontale
rechten zijn willekeurige referenties.
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Afbeelding 3.4 : Maandelijkse gemiddelde straling voor juli 2008 : invallende
zonnestraling (links boven), weerkaatste zonnestraling [rechts boven), warmtestraling
(links onder] en stralingsbalans [rechts onder]. De balans is het resultaat van het
verschil tussen enerzijds de invallende zonnestraling en anderzijds de weerkaatste
zonnestraling en de warmtestraling.

7. Wetenschappelijke resultaten van de
meting van de zonnestraling

De metingen van de SOVIM -radiometer worden toegevoegd
aan de database met de metingen van de zonneconstante. De
onafhankelijke metingen van ieder instrument moeten echter
worden aangepast om tot een samengestelde curve te kun-
nen worden verwerkt. Momenteel bestaan er drie verschil-
lende versies : de versie van het KMI, die van ACRIM (Active
Cavity Radiometer Irradiance Monitor SOLAR]) in de Verenigde
Staten en de versie van het Zwitserse PMOD (Physikalisches
Observatorium Davos) (zie afbeelding 3.3). Het grote verschil
tussen die versies betreft de minimumniveaus die de zon
in 1986, 1996 en in 2008 zou hebben behaald. De metingen
gecompileerd door het KMI tonen aan dat de zonneminima
geen betekenisvolle wijziging zouden hebben ondergaan. De
Zwitserse en Amerikaanse versies weerleggen dat echter.
Volgens het PMOD zouden de zonneminima momenteel onge-
veer 0,2 W/m? lager liggen dan in 1996, hoewel er voor 1986
en 1996 geen verschil in minima werd aangetoond. De ACRIM
versie wijst op een stijging van het minimum in 1996 gevolgd
door een daling in 2008. Een samengestelde curve om de
zonne -impact op de klimaatswijziging te bepalen leidt echter
tot andere resultaten. De GIEC (Groupe Intergouvernemental
d’'Etude sur le Climat) hanteert de curve van het PMOD en ver-
klaart geen bewijzen te kunnen vinden voor een impact van de
zon op de temperatuurstijging. Andere wetenschappers ge-
bruiken dan weer de ACRIM versie en komen tot de bevinding
dat de zon voor minstens 10% bijdraagt tot de opwarming. De
curve vastgesteld door het KMl bevestigt de GIEC - versie. Het
KMI zal zijn metingen via het DIARAD (Differential Absolute
Radiometer]/VIRGOQ (Variability of Solar IRradiance and Gravity
Oscillations) instrument aan boord van de SOHO satelliet nog
voortzetten tot in 2014. Het nieuwe SOVAP - instrument (SOlar
VAriability - Picard) van het KMI wordt einde 2009 gelanceerd.
Deze radiometer zal het overnemen van DIARAD/VIRGO.

8. GERB/CMSAF metingen

Het KMI verwerkte de gegevens van het GERB-instrument
(Geostationary Earth Radiation Budget] op Meteosat-9 het
hele jaar lang in nagenoeg reéle tijd. Via de FTP-site van het
project werden de resultaten (Edition-1) ter beschikking ge-
steld van de gebruikers. Die gegevens worden intussen op gro-
te schaal gebruikt door de wetenschappelijke gemeenschap.
Bewijs daarvan zijn twee conferenties die in 2008 plaatsgre-
pen rond de missie en de metingen van GERB. De eerste ging
door aan de universiteit van het Spaanse Valencia, terwijl het
Goddard Institute for Space Studies in New York de tweede
verwelkomde. Die conferenties bevestigden dat de klimatolo-
gen belangstelling tonen voor de GERB -metingen, en meer
in het bijzonder voor de verbeterde modellen van de weer-
en klimaatvoorspellingen. Ter illustratie toont afbeelding 3.4
de maandelijkse stralingsgemiddelden voor juli 2008 : inval-
lende zonnestraling (links boven), weerkaatste zonnestraling
[rechts boven), thermische zonne - energie (links onder) en de
stralingsbalans (rechts onder).
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Verschillende inspanningen werden geleverd om de kwaliteit
van de producten te verbeteren en ook de validering van de
producten werd onder ogenschouw genomen. Een belang-
rijke stap in de verwerking is de conversie van de straling
door het instrument in de hemisferische flux. Dit instrument
meet de zogenaamde radiantie, dit is de straling in één enkele
richting. In de gegevensverwerking wordt deze radiantie om-
gezet in een schatting van de flux van energie aan de top van
de atmosfeer ; deze energieflux bestaat uit bijdragen van de
radianties uit verschillende richtingen. De omzetting gebeurt
aan de hand van anisotropische modellen van het stralings-
veld. Boven het continentaal oppervlak werden bij heldere
hemel bepaalde beperkingen van die modellen vastgesteld.
Dit vormde voldoende aanleiding voor een wetenschapper
van het GERB team om een missie van drie maanden door
te brengen bij het NASA-team dat hierin is gespecialiseerd.
Deze samenwerking maakte de weg vrij voor de ontwikke-
ling van nieuwe anisotropische modellen, die zullen worden
gebruikt om de kwaliteit van de GERB - producten in de toe-
komst te verbeteren.

Als gegevensleverancier voor de wetenschappelijke ge-
meenschap heeft een aanzienlijk gedeelte van het werk van
het team betrekking op de validering van de gegevens. Die
valideringen zijn indirect noodzakelijk aangezien er geen
instrument bestaat dat de stromingen helemaal bovenaan
in de atmosfeer kan meten. De GERB-gegevens werden
in 2008 vergeleken met de gegevens van de Amerikaanse
CERES-instrumenten. De resultaten bevestigden de juiste
werking van de GERB-instrumenten en de correcte gege-
vensverwerking. Wat de weerkaatste zonnestraling betreft,
werd een verschil van ongeveer 6% ten opzichte van CERES
waargenomen. Dit verschil kan echter grotendeels worden
toegeschreven aan de CERES-instrumenten. De instrumen-
ten die de stralingsbalans op aarde meten, moeten niet alleen
correct gekalibreerde radiometrische gegevens verstrekken,
maar ook een goede stabiliteit in de tijd vertonen, zodat ze
klimaatwijzigingen en —-afwijkingen kunnen detecteren. In dit
verband werden de GERB - gegevens getoetst aan de waarne-
mingen van de SEVIRI-radiometer over een periode van meer
dan 2 jaar. Dit onderzoek bevestigde de goede stabiliteit van
het GERB -instrument in zijn baan.
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UITBREIDEN EN VERBETEREN
WAARNEMINGSSYSTEMEN

1. Registratie van het geomagnetische
veld

Afgezien van de routinematige registraties in de twee magne-
tische Belgische observatoria in Dourbes en Manhay, liet het
KMI zich met heel innoverende waarnemingen op dit vlak niet
onbetuigd. Eerst en vooral werd de AUTODIF - magnetometer,
het instrument bij uitstek voor de automatische waarne-
mingen van de toekomst, in het kader van GOAMS klaar-
gemaakt voor gebruik in het nieuwe CONRAD Magnetisch
Observatorium in Oostenrijk. Hiervoor werken we samen met
onze klant ZAMG die de eerste versie van deze magnetome-
ter bij ons bestelde. Daarnaast werd de nauwkeurigheid van
de gegevens van de nieuwe triaxiale magnetometer met een
bemonsteringsgraad van 1 Hz, die in 2007 in Dourbes werd
geinstalleerd, aan een nieuwe evaluatiemethode onderwor-
pen. Daarbij konden we vaststellen dat de tijdsbepaling van
de bemonstering beter scoorde dan 0,01 s. Een maand lang
testte het Geofysisch Centrum van Dourbes op ware grootte
de correcte werking, de stabiliteit en de nauwkeurigheid van
een magnetometer die op de nieuwe Belgische Zuidpoolbasis
Princess Elizabeth zal worden ingezet. Hoewel dit instru-
ment eigendom is van het Japanse NIPR, krijgen de vorsers
van Dourbes onbeperkt toegang tot de gegevens die na in-
stallatie op de Zuidpoolbasis hiermee worden opgetekend.
In het kader van het INTERLATAM - project kwamen er twee
nieuwe magnetische observatoria in Pakistan (Sonmiani
en Islamabad) bij. Daarnaast werden de observatoria in het
Mozambikaanse Maputo en Nampula uitgebreid met nieuwe,
energiezuinige oplossingen voor gegevensopslag. De oudere
pc’'s werden met andere woorden vervangen door flashgeheu-
gens in USB-sticks. Tot slot zetten we ook onze program-
ma’s voor het meten van magnetische repetitie in de stations
in Belgié en Nederland voort zodat we onze klanten volledig
up - to-date gegevens kunnen aanbieden. Verder voerden we
tijdens een reis naar Pakistan magnetische repetitiemetingen
uit in de Himalaya en de Hindoekoesj (stations van Skardy,
Gilgit en Multan).

2. Weertoren in Jabbeke

De Regie der Gebouwen vatte voor rekening van het KM| de
constructie aan van een weertoren in Jabbeke. Deze 50 m
hoge toren zal onderdak bieden aan een nieuwe meteorologi-
sche radar die de radars van Wideumont (KMI] en Zaventem
(Belgocontrol] komt versterken. De nieuwe weerradar moet
een betere waarneming van de neerslagzones in het noord-
westen van het land mogelijk maken. Hij zal bijdragen tot be-
tere korte - termijnvoorspellingen van het KMI en preciezere
waarschuwingen voor meteorologisch gevaarlijke situaties
zoals storm, hevig onweer, hagel en sneeuwval.

Afbeelding 4.1 : Bouw van de weertoren in Jabbeke : Plaatsing van de wenteltrap op 19
december 2008.
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Het onderzoek naar een verbeterde kwaliteit van producten
afgeleid van weerradars gaat door. Door gebruik te maken
van uiterst gesofisticeerde methodes die radarwaarnemingen
en metingen van pluviometers op de grond combineren, werd
een enorme stap voorwaarts geboekt bij het inschatten van de
dagelijkse neerslaghoeveelheid.

3. Webcams

De automatische weerstations van Zeebrugge, Diepenbeek en
Mont-Rigi kregen een webcam. Dit brengt het totaal aantal
webcams dat de weervoorspellers voor de visuele weerobser-
vatie gebruiken intussen op acht.

4. Vernieuwing van de pluviometers in de
automatische stations van start

Het voorbije jaar werden de oude pluviometers vervangen
door nieuwe, krachtigere exemplaren wat leidde tot betere
neerslagmetingen in bepaalde weerstations van het KMI. Het
gaat om de stations van Dourbes, Beitem, Ernage, Mont - Rigi
en Ukkel.

Afbeelding 4.2 : Beeld van de webcam van Zeebrugge op 12 augustus

De pluviometers van de nieuwe generatie zijn zowel wat zwak-
ke als sterke neerslag betreft een heel stuk nauwkeuriger. Ze
gaan uit van de weging van de neerslaghoeveelheid en zijn
minder vatbaar voor verontreiniging dan de vroegere pluvio-
meters waarin de neerslag in schaaltjes werd opgevangen.
Het principe van de pluviometer met schalen bestaat erin de
regenineenkleinrecipiént, het schaaltje, op te vangen. Een vol
schaaltje kantelt waardoor de neerslag eruit stroomt ; daarbij
wordt een elektrische impuls geregistreerd. Dit systeem ver-
toont een dubbel nadeel : te zwakke neerslag (het schaaltje
wordt niet gevuld) en te sterke neerslag (de schaaltjes stro-
men over] kunnen niet worden gemeten. Om die reden is het
ijken van pluviometers met schaaltjes een stuk hachelijker
dan pluviometers die de neerslag wegen. Pluviometers die de
neerslaghoeveelheid wegen, kennen dit soort problemen niet,
en hun resultaten zijn dus heel wat betrouwbaarder.

De komende maanden komen de pluviometers van alle au-
tomatische stations aan bod zodat het KMI voor het hele
Belgische grondgebied een hogere betrouwbaarheid over de
neerslagwaarden zal kunnen garanderen. Ook het terugstu-
ren van de gegevens van de automatische stations voor ver-
dere verwerking werd herdacht : voor een betrouwbaardere
ontvangst van de gegevens werden redundante servers gein-
stalleerd. Dit vereenvoudigt niet alleen de taak van de verwer-
kers, maar bovendien beschikt de eindgebruiker over gege-
vens die een stuk zekerder zijn.
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Om de kwaliteit van de metingen van de dikte van de ozon-
laag en de intensiteit van de UV -straling te garanderen is een
regelmatige ijking van de meetinstrumenten noodzakelijk. In
mei 2008 werden de Brewer-instrumenten van het KMI [zie
afbeelding 4.3) vergeleken met ons ambulant referentie -in-
strument. Hieruit bleek dat er slechts minieme veranderin-
gen waren in vergelijking met de vorige ijking in 2006.

Het KMI heeft zich geéngageerd om als partner binnen
EUMETSAT voor de validering van ozonprofielen te zorgen. In
2007 werd de Continuous Development and Operations Phase
van de SAF Ozone and Atmospheric Chemistry Monitoring ge-
start. Momenteel konden we reeds 1 jaar data van ozonpro-
fielen valideren. De eerste resultaten tonen aan dat GOME -2
vooral op middelbare breedtegraden binnen de vooropgestel-
de accuratesse presteert. De afbeelding geeft een voorbeeld
van een dergelijke validering van GOME -2 ozonprofielen, af-
komstig van de MetOp-A satelliet ( ], af-
getoetst tegenover de ozonsondes van Ukkel voor de periode
van maart 2007 tot februari 2008.

Afbeelding 4.3 : De Brewer-instrumenten 016 en 178 op het dak van het KMl voor
waarnemingen van de dikte van de ozonlaag en de intensiteit van de UV - straling.
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Afbeelding 4.4 : Voorbeeld van een validatie van GOME -2 ozonprofielen met behulp van
ozonsondes, gelanceerd in Ukkel, voor de periode maart 2007 tot februari 2008. De rode
lijnen geven het accuraatheidsinterval van 10% [- 10%, +10%].
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VERBETEREN EN UITBREIDEN VAN
DE PRODUCTEN EN DIENSTEN AAN DE
GEBRUIKERSGROEPEN

1. Het DMFI (Digital Magnetic Master
File) cartografisch product : magnetische
declinatie voor de hele Benelux

Het cartografisch product van DMFI voor het magnetisch veld
in de Benelux is vandaag volledig operationeel. Afgelopen
jaar werden nieuwe softwaretools ontwikkeld voor de auto-
matische extractie van nauwkeurige gegevens van dit stan-
daardbestand. Er werd ook een pilootstudie gestart voor het
berekenen van een isogonale magneetkaart met hoge spati-
ale resolutie.

2. Statistische gegevens over hagelstenen
in Belgié

In de reeks van publicaties van het KMI werd de problema-
tiek rond hagel bij onweerstijd nog nooit behandeld. Met de
brochure “De frequentie en de diameter van de hagelstenen
bij onweerstijd in Belgié : periode 1960-2005" werd deze
leemte in 2008 opgevuld. De publicatie licht de vorming van
hagel toe en reikt hagelschalen aan waarmee de aangerichte
schade kan worden gemeten. De brochure gaat ook dieper in
op de klimatologie van hagelstenen bij onweerstijd in Belgié.
Bovendien is de verstrekte informatie bijzonder nuttig voor de
dienst Rampenschade van het Ministerie van Binnenlandse
Zaken bij de erkenning van hagelrampen. Bij hagelschade
dienen de medewerkers van het Rampenfonds immers ter
plaatse te gaan om de hagelschade al dan niet als uitzonder-
lijk te erkennen. Ook hier bewijst de brochure, en dan vooral
de hagelschalen, haar nut. Bovendien komt deze brochure te-
gemoet aan de vraag van het grote publiek om meer inzicht
en kennis te verwerven in het ontstaan, de vorming en de ge-
volgen van hagelbuien. Deze publicatie is tot slot eveneens
interessant voor verzekerings - en expertisemaatschappijen.

3. Geinformatiseerde dagelijkse kaarten
met schade van meteorologische
oorsprong

De snelheid van maximale windstoten gemeten in de Belgische
anemometrische stations, windschade veroorzaakt door wind-
stoten, overstromingen, hagel, bliksem en windhozen maken
het grootste deel uit van de dagelijkse inlichtingen gevraagd
door het publiek aan de dienst klimatologische inlichtingen
van het KMI. Bij schadegevallen zijn deze gegevens bijzonder
nuttig voor particulieren en verzekeringsmaatschappijen, en
daarnaast ook voor advocaten en politie.

Vanaf het begin van de jaren 70 is het KMI, via zijn dienst
klimatologische inlichtingen, gestart met het opmaken van
kaarten waarop dit type van informatie te vinden was. Tot voor
kort werden die kaarten manueel op papier gemaakt. In 2008
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ANEMOMETRIC STATIONS

BEl : BEITEM

BIE : BIERSET

BUZ : BUZEMOL

BW(C : BEAUWECHAIM
CHI: CHEYRES

DEU : DEURME

DIE : DIEPEMBEE,
Dol DOURBES

ELS : ELSEMBORM
ERM : ERMAGE

FLO: FLOREMMES
GEM : ZELZATE
GOS: GOSSELES
HLUI : HUIMAIMN

KLE : KLEINE-BROGEL
WOK : KOWSLIDE

LU : LUXEMBOURG
WD : MIDDELKERKE
MTR : MONT RIGI

RET : RETIE

SEM : SEMMER ZAKE
SHU : SAINT-HUBERT
SHIA SINT-HATELLME-VWANER
AN ZAWENTEM
IEE : ZEEBRIGE
ZEL : ZELZATE

Afbeelding 5.2 : Voorbeeld van een definitieve
dagkaart (7 augustus 2008).

werd een programma geimplementeerd dat voortvloeit uit het
interne OCCO - project. Hiermee kunnen we deze informatie
niet alleen sneller, maar ook op een meer gestandaardiseer-
de en geinformatiseerde wijze in de kaarten integreren. De
informatie die deze kaarten bevatten, wordt nu in een Oracle
gegevensbank opgeslagen, zodat we ze te allen tijde kunnen
gebruiken om vragen te beantwoorden, statistieken op te stel-
len of andere doeleinden.

Dit systeem biedt het voordeel dat er van de dagelijkse kaar-
ten digitale beelden worden gecreéerd, die via e - mail recht-
streeks naar onze klanten kunnen worden verstuurd. Op die
manier wordt het systematisch afdrukken op papier verme-
den. Naast de moderne en snelle aanpak is dit systeem dus
ook ecologisch verantwoord.

De kaart geeft niet alleen de gemeten maximale windsto-
ten weer (in m/s), maar ook de regio’'s waar onweders of
hagel door de waarnemers en de media werden gesigna-
leerd. Daarnaast geeft de kaart de plaatsen met waterover-
last, windschade en blikseminslagen weer die eveneens in
de media werden vermeld of door onze waarnemers werden
doorgegeven.
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Het pluviometrische meetnet, dat door het Brussels Instituut
voor Milieubeheer (BIM] wordt beheerd, begon in juni 1992
met zijn eerste metingen in het Brusselse Gewest. Vandaag
is het nog steeds operationeel. De gegevens zijn afkomstig
van 14 meetpunten, waarvan ongeveer de helft al metingen
uitvoerde bij het opstarten van dit meetnet. De verschillende
meters werden gedurende de ganse periode ter plekke regel-
matig onderhouden en geijkt door het KMI.

In het kader van een dienstenmarkt werd het KMI in 2008
door het BIM belast met de kwaliteitscontrole van de uur-
lijkse pluviometrische archieven van dit meetnet en met een
studie van de verdeling van de neerslaghoeveelheden boven
het Brusselse Gewest, waarbij gebruik wordt gemaakt van de
gevalideerde metingen. De kwaliteitscontrole en de correctie
van de gegevens gebeurt aan de hand van de PLUVIOVALID -
software die op het KMI al wordt gebruikt voor de validering
van de uurlijkse neerslaggegevens van het “DGO Mobilité et
Voies hydroliques” van de “Service public de Wallonie”. De
software werd aan het meetnet van het BIM aangepast.

De periode van januari 1999 tot september 2007 werd vervol-
gens weerhouden om een eerste cartografische presentatie
van de gemiddelde jaarlijkse, seizoensgebonden en maande-
lijkse neerslaghoeveelheden boven het grondgebied van het
Brusselse Gewest voor te stellen (cf. Afbeelding 5.3). Deze
periode van 8 jaar werd uitgekozen als compromis tussen de
langst mogelijk in overweging te nemen periode (nodig van-
uit klimatologisch oogpunt) en het hoogst aantal beschikbare
stations (nodig om eventuele ruimtelijke verschillen aan te
tonen).

Het meest opvallende resultaat uit de gegevensanalyse is het
bestaan van een duidelijk aantoonbare noordwest/zuidoost
gradiént voor de gemiddelde neerslaghoeveelheden, vooral
op jaarbasis. Deze relatie tussen de gecumuleerde neer-
slaghoeveelheden en de hoogteligging illustreert op kleinere
schaal een feit van het Belgisch grondgebied dat ons reeds op
grotere schaal bekend was.

Om de voorspelling van de UV-index te verbeteren, werd in
samenwerking met een stagestudent van het departement
Natuurkunde van de Universiteit van Antwerpen een specifiek
onderzoek in de steigers gezet. Hierbij werd onderzocht welke
invoergegevens voor de modelberekening van de UV-index
kunnen worden aangepast om de voorspellingen zo goed mo-
gelijk in overeenstemming te brengen met de waarnemingen.
Via de gerichte keuze van optische eigenschappen van de ae-
rosoldeeltjes, kunnen we de systematische verschillen ver-
minderen. In de toekomst zal worden onderzocht hoe dit in de
UV -routinevoorspellingen kan worden toegepast.
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Afbeelding 5.3 : Kaart met de jaarlijkse neerslaghoeveelheden boven het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest.



6. Zonne-energie

De zon is een onuitputbare bron van energie, die kan worden
gebruikt voor zowel de verwarming van gebouwen als het op-
wekken van elektriciteit. Als niet vervuilende en hernieuwbare
energiebron kan ze ons helpen onze levenstandaard te vrij-
waren zonder de leefbaarheid van de aarde voor toekomstige
generaties in het gedrang te brengen. Vandaar dat zowel het
algemene publiek als bedrijven actief in hernieuwbare energie
veel vragen stellen aan het KMl over de beschikbaarheid van
zonne-energie in Belgié. Het KMI heeft een lange traditie in
het meten van de zonnestraling op grondniveau. Momenteel
gebeuren er geautomatiseerde metingen in 14 stations ver-
spreid over heel Belgié. De zonnestraling kan ook worden
afgeleid uit satellietmetingen via de Klimaat Monitoring SAF
waar het KMI aan deelneemt. Afbeelding 5.4 toont de ruimte-
lijke verdeling van de gecumuleerde zonne - energie die invalt
op een horizontaal vlak voor de Benelux. De zonne-energie
is maximaal aan de kust (waarden rond 1120 kWh/m2] en het
zuidoostelijk puntje van de provincie Luxemburg (waarde rond
1100 kWh/m2], in vergelijking met de waarden voor Brussel
(circa 1060 kWh/m?) en de minimale waarden op de Ardense
hoogten (circa 960 kWh/m?2).

Annual Solar Energy Benelux

August 2005 - July 2006
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Afbeelding 5.4 : Jaarlijkse zonnestraling in de Benelux (kWh/m?
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Om tegemoet te komen aan de niet-aflatende vraag van we-
tenschappelijke gebruikers naar grotere gegevensopslagca-
paciteit, implementeerden we recent een hiérarchisch opslag-
systeem. De systeemarchitectuur berust op de HSM - software
(Hierarchical Storage Manager) van IBM. Die staat in voor het
databeheer en de gegevensmigratie van de schijven naar de.
Deze installatie, die de onderzoeksteams een opslagcapaci-
teit van 50 TB garandeert, werd mogelijk gemaakt dankzij de
subsidiéring door Lotto. Door aan de oplossing toe te voegen,
kan het systeem ook in de toekomst aan de noden van de on-
derzoeksteams worden aangepast.

Nadat Belnet in 2007 een aanbesteding uitschreef voor
ScienceMan, konden de internetverbindingen van alle
Federale Wetenschappelijke Instituten aanzienlijk worden
verbeterd. Het netwerk van het Plateau van Ukkel is vandaag
op Belnet aangesloten via twee onafhankelijke aansluitingen
met elk een bandbreedte van 1 Gbps, ofwel een capaciteit die
30 maal hoger ligt dan voordien.
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Voor het SAFIR-bliksemdetectiesysteem werd een nieu-
we webapplicatie ontwikkeld, ter vervanging van de oude
SAFIR -visualisatiesoftware. Deze webapplicatie toont met
behulp van GIS - technologie (Geografisch Informatie Systeem)
alle blikseminslagen op een kaart van Belgié. Dankzij de
GIS - capaciteiten kunnen we op eenvoudige wijze in- en uit-
zoomen, detailinformatie van een bliksem opvragen, eigen
lagen toevoegen e.d.

De weergave van de bliksems kan gebeuren in real time of
door raadpleging van de archieven. Hierdoor kan de appli-
catie voor verschillende doeleinden worden ingezet, zoals
de bescherming van luchthavens of het onderzoeken van
verzekeringsclaims.
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Afbeelding 5.5: Screenshot van
de visualisatiesoftware met de

o het SAFIR-systeem op 7 augustus
N 2008 ten zuiden van het Brussels
gewest.



Bijdragen tot de
internationale uitstraling
van Belgie




BIJDRAGEN TOT DE INTERNATIONALE
UITSTRALING VAN BELGIE

.....................................................

1. Export van de producten van het KMI

De instrumenten die door het KMI worden ontwikkeld
en geproduceerd, genieten steeds meer bijval in het bui-
tenland. Zo werden twee LAMA triaxiale magnetometers
aan Pakistan geleverd. Oostenrijk bestelde dan weer een
AUTODIF -instrument. Die erkenning van de uitmuntendheid
van onze producten is het resultaat van verschillende acties
waarbij onze toestellen tijdens internationale congressen in
de kijker werden gezet. AUTODIF werd bijvoorbeeld met suc-
ces op een workshop van magnetische observatoria in het
Amerikaanse Boulder voorgesteld. Er werden cursussen en
conferenties rond de waarneming van het geomagnetisch
veld georganiseerd : “Geomagnetic Observation course” in
Sezana (Slovenié) en “Geomagnetism for Aeronautics” op
SUPARCO, Karachi (Pakistan] zijn daar twee voorbeelden van.
Naar aanleiding van de algemene vergadering van de ICSU in
Maputo (Mozambique) van 13 tot 25 oktober 2008, organiseer-
den we een workshop “Measuring Geophysical Parameters in
Africa”.

2. ALADIN-HIRLAM : internationale
samenwerking

Het KMI heeft de eer gehad om van 7 tot 10 april 2008 een
internationale workshop te organiseren, gewijd aan atmosfe-
rische modellering voor numerieke weersvoorspellingsmo-
dellen op korte termijn. Een honderdtal wetenschappers uit
25 landen namen hieraan deel.

Deze workshop past in het kader van een wetenschappe-
lijke samenwerking tussen de twee internationale consortia
ALADIN (http :/ /www.cnrm.meteo.fr/aladin), waaraan het
KMI sinds 1996 deelneemt, en HIRLAM (http://hirlam.org).
De bedoeling was om onderzoekers uit de twee wetenschap-
pelijke gemeenschappen samen te brengen voor een stand
van zaken met betrekking tot de recent geboekte vooruit-
gang in numerieke modellering en ideeén en ervaringen uit
te wisselen.

Deze workshop, georganiseerd door het KMI, laat aan de le-
denvan de ALADIN - en HIRLAM gemeenschap toe wederzijds
voordeel te halen uit het gemeenschappelijk werk ; zowel qua
onderzoek als qua operationele toepassingen.

Naast de wetenschappelijke presentaties waren er talrijke
besprekingen voor het bepalen van de toekomstige strategie
om de samenwerking tussen de gemeenschappen verder uit
te bouwen.

Uit de presentaties en discussies is gebleken dat de versmel-
ting tussen de twee gemeenschappen in volle gang is. Dat
mag ook blijken uit de markante vooruitgang die op meerdere
vlakken wordt geboekt, zoals de modellering en data-assi-
milatie van oppervlakteprocessen en de ontwikkeling van een
Europees ensemble voorspellingssysteem, GLAMEPS (http://
glameps.hirlam.org].
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Afbeelding 6.1 : Foto van de deelnemers aan het ALADIN - HIRLAM collogium van april

3. Steering group meeting EUMETSAT
O3M SAF

Op 25 en 26 november 2008 verwelkomde het KMI de 5% bij-
eenkomst van de “Ozone and trace gas Monitoring Science
Application Facility” (03MSAF] stuurgroep van EUMETSAT.

EUMETSAT, de Europese organisatie voor het beheer van
meteorologische satellieten, heeft een aantal programma’s
(SAF’s], lopen om satellietwaarnemingen om te zetten in re-
levante atmosferische gegevens. De "O3MSAF” leidt de spo-
rengassenconcentraties in de atmosfeer af uit de metingen
van het zonlicht dat door het aardoppervlak en de atmosfeer
weerkaatst wordt. Het KMI neemt aan deze "O3MSAF" deel
en valideert de ozonprofielen die uit de metingen van het
GOME-2- instrument aan boord van de METOP -satelliet
worden afgeleid.

Tijdens de bijeenkomst bespraken de partners (zie Afbeelding
6.2] hoe, in de toekomst, de kwaliteit van de afgeleide metingen
kan worden gehandhaafd en eventueel verbeterd. Ook werd
de toestand van het instrument aan boord van de satelliet toe-
gelicht. Heel wat waarnemingen konden operationeel worden
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verklaard. Dit betekent dat de waarnemingen aan de voorop-
gestelde nauwkeurigheid beantwoorden en dat ze voldoende
snel na de waarneming beschikbaar zijn voor de gebruikers
(bv. als invoergegeven voor weersvoorspellingmodellen).

Er werd ook reeds nagedacht over het voortzetten van de SAF
na het beéindigen van het huidige project in 2012.

4 EUMETNET/OPERA

Het KMI werkt in het teken van het Europese netwerk
van meteorologische radars actief mee aan het Europese
EUMETNET/OPERA programma. Dit progamma beoogt een
betere uitwisseling van expertise en informatie tussen de
verschillende nationale weerkundige diensten. Op het vlak
van meteorologische radars verleent het KMl ook haar me-
dewerking aan het FlySAFE project, dat door het gebruik van
radarsde vogelmigratie in reéle tijd wil detecteren om zo de
risico’s op botsingen tussen vliegtuigen en trekvogels te ver-
minderen. Dit project loopt in samenwerking met het Institut
Ornithologique Suisse, het KNMI (Nederlandse meteorologi-
sche dienst], Météo - France, de Universiteit van Amsterdam
en de Belgische en Nederlandse luchtmacht.

Afbeelding 6.2 : De deelnemers aan de vijfde Steering Group meeting van de O3MSAF op
het KMI : VLNR : Hans Claude [DWD - Duitsland], Thomas Trautmann (DLR - Duitsland),
Anastasios Anthis [HNMS - Griekenland), Niels Larsen [DMI - Denemarken),

Fréderic Gasiglia [EUMETSAT - Duitsland), Ldis Pessanha [STG/AFG - Portugal),

Jukka Kajunpaé (FMI - Finland), Lothar Schiiller [EUMETSAT - Duitsland), Michael
Eisinger (ESA/ESTEC - Nederland), Tuija Pulkkinnen [FMI- Finland), Ridiger Lang
[EUMETSAT/OPS - Duitsland), Hugo De Backer (KM - Belgié, organisator], Dominique
Faucher (EUMETSAT - Duitsland), Seppo Hassinen [FMI-Finland), Roeland van Oss
[KNMI - Nederland)
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MODERNISEREN VAN HET BEHEER

1. Versterken van de innovatie

In 2007 werd een model uitgedacht voor het versterken van
de innovatie binnen de instelling, samen met een serie indi-
catoren die het mogelijk maken om de werking van dit mo-
del op te volgen. Dit liet toe om de zwakke punten van het
innovatieproces op te sporen en oplossingen voor te stellen.
Een belangrijk gevolg was onder andere een betere samen-
werking tussen het departement voor research en het ope-
rationele departement. Magnetic Valley, een project gericht
op de socio-economische ontwikkeling van de streek rond
Viroinval, is tevens een mooi voorbeeld van de implementatie
van de innovatiestrategie.

2. Verbeteren en uitbreiden van het
‘management information system’

In 2008 werd een team ‘workflowdesign’ opgericht, met als
taak de werkprocessen te automatiseren. Opdat alle depar-
tementen bij de automatisering van de workflows zouden
worden betrokken, werd van ieder departement een vertegen-
woordiger in het team opgenomen. ledere vertegenwoordiger
is verantwoordelijk voor de werkprocessen van zijn of haar
departement. Een departement kan meerdere verantwoorde-
lijken tellen.

De eerste fase bestond erin de teams vertrouwd te maken met
de basisbegrippen van workflow en met het gebruik van de
tool voor gedigitaliseerde modelvorming. De opleiding heeft
met oefeningen en een casestudy ook een praktische inslag.
Tijdens de tweede fase werd het team opgevolgd en onder-
steund bij de analyse, het design en het ontwikkelen van ge-
automatiseerde workflows. Zo zagen verschillende workflows
simultaan het levenslicht ; andere bevinden zich momenteel
in de analysefase.

Naarmate de designers hun workflows concrete vorm zagen
aannemen, doken er ook nieuwe noden op. Het automatisch
berekenen en invullen van bepaalde gegevensvelden, het vali-
derenvan de input, de aanmaak van formulieren, documenten
of e-mails zijn slechts een aantal voorbeelden daarvan. Al die
behoeften vertaalden zich in nieuwe functionaliteiten die nog
moeten worden ontwikkeld en geimplementeerd.

Bij de uitbreiding van het gegevensbeheersysteem in 2008
ging de grootste aandacht uit naar het bevorderen van het
gebruik van het workflowsysteem, het opleiden van de me-
dewerkers tot workflowdesigners, hun ondersteuning bij het
werk en de ontwikkeling van nieuwe softwarefunctionaliteiten
om aan hun behoeften tegemoet te komen.
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3. Welzijn van het personeel : veiligheid
en preventie

De externe preventiedienst IDEWE heeft de medische tests
voor het personeel onverminderd voortgezet.

Gezien het niet mogelijk was om iedereen in 2008 aan een
onderzoek te onderwerpen, worden de medische tests in 2009
voortgezet.

In samenwerking met de brandweer werd een interventieplan
opgesteld. Dit document is hoofdzakelijk bestemd ter onder-
steuning van de externe hulpdiensten. Het moet hen de nodige
kennis verschaffen om snel en adequaat te kunnen optreden.

De hiertoe noodzakelijke aanpassingen op het terrein werden
eveneens uitgevoerd.

Een eerste versie van een intern noodplan werd opgesteld
en ter evaluatie aan de diensten van de gouverneur overge-
maakt. Verdere optimalisering van dit plan vereist echter de
nodige technische ingrepen. In dit verband werd het technisch
dossier voor de installatie van een globaal branddetectie
en -waarschuwingssysteem voorbereid in samenwerking met
de Regie der Gebouwen. Het opstarten van de aanbestedings-
procedure is gepland voor 2009.

4. Analytische boekhouding
De analytische boekhouding werd in 2008 nog gedetailleerder.

Niet alleen de inkomsten uit commerciéle activiteiten komen
in de piramide, maar ook alle kosten van het KMI| worden op-
genomen in deze structuur. Die kosten omvatten :

e de personeelskosten van de statutaire en de contractuele
medewerkers. Zij worden ingedeeld per afdeling en per
project waar de medewerker aan de slag is.

* de werkingskosten die rechtstreeks betrekking hebben op
de commerciéle activiteiten en de kosten met betrekking
tot niet-commerciéle activiteiten. Deze indirecte kosten
worden verdeeld volgens het aantal medewerkers in de
verschillende afdelingen.

e de investeringen. Zij worden geboekt per afdeling en per
project waarop ze betrekking hebben.

Met een gedetailleerde analytische boekhouding is er een
duidelijke transparantie tussen alle inkomsten en uitgaven
van het KMI. Ze geeft een duidelijk overzicht van de rentabili-
teit per afdeling en per project.
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Het weer in 2008




HET WEER IN 2008

.....................................................

Nog een warm jaar, maar minder
opmerkelijk dan 2006 en 2007
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Evolutie van de gemiddelde temperatuur te Brussel - Ukkel op de periode van 1833-2008
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Na de recordjaren 2006 en 2007 werd ook het jaar 2008 geken-
merkt door belangrijk hoge temperaturen in Ukkel, in verge-
lijking met de gemiddelde temperatuur waargenomen tussen
1901 en 2000. Enerzijds bereikte de gemiddelde temperatuur
in 2008 10,9°C. Dat is 1,2°C boven de normale waarde van de
20ste eeuw. Een dergelijke afwijking wordt als “zéér abnor-
maal” beschouwd (zie tabel 1 voor de abnormaliteitsgraden).
Het is opmerkelijk vast te stellen dat er geen enkele “winterse
dag” kon worden opgetekend, en dat is zéér uitzonderlijk. Dit
wil zeggen dat er geen enkele dag was waarbij de maximum-
temperatuur niet boven 0°C uitkwam.

Anderzijds bedraagt het gemiddelde van de temperaturen,
gemeten te Ukkel over de laatste 20 jaar, 10,8°C. De gemid-
delde temperatuur van dit jaar leunt dus zeer sterk aan bij
de gemiddelde temperatuur van de warme periode die wij al
kennen sinds de relatief brutale opwarming waargenomen in
de jaren 1980 (zie Afbeelding 8.1).

In 2008 kunnen bijna alle waarden van de parameters die
niet verbonden zijn aan temperaturen, als “normaal” wor-
den gekwalificeerd (zie tabel 8.1 en 8.2). Met 861,5 mm ligt het
neerslagtotaal iets hoger dan normaal. De zonneschijnduur
bedroeg 1448,7 h en vertoont een klein tekort tegenover de
normale waarde. Enkel de relatieve luchtvochtigheid en de
gemiddelde windsnelheid waren zéér uitzonderlijk. Merk ook
op dat de gemiddelde windsnelheid abnormaal laag was,
maar toch iets hoger dan de vorige jaren.

Afbeelding 8.1 : Gemiddelde jaarlijkse temperatuur (in °C] te Brussel - Ukkel van 1833
tot 2008.

Afkorting Fenomeen bereikt
Graad van of overtroffen
abnormaliteit gemiddeld één keer
om de

n normaal -

a abnormaal 6 jaar

za zéér abnormaal 10 jaar

u uitzonderlijk 30 jaar

zu zéér uitzonderlijk 100 jaar

Tabel 8.1 : Definitie van de abnormaliteitsgraad van een klimatologische parameter,

uitgedrukt in gemiddelde terugkeerperioden.
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Parameter 2008 Normaal Statistische kenmerken
Luchtdruk (herleid tot zeeniveau) (hPa) 1015,4 1015,7 n
Gemiddelde windsnelheid (m/s) 34 3,7 za-
Zonneschijnduur (h) 1449 1554 n
Gemiddelde temperatuur (°C) 10,9 9,7 za+
Gemiddelde maximumtemperatuur (°C) 14,6 13,8 n
Gemiddelde minimumtemperatuur (°C) 7,2 6,7 n
Absolute maximumtemperatuur (°C) 31,0 31,7 n
Absolute minimumtemperatuur (°C) -6,1 -8,9 n
Aantal vorstdagen (min < 0°C) 37 47 n
Aantal winterse dagen [max & 0°C) 0 8 zu-
Aantal zomerse dagen (max - = 25°C) 25 25 n
Aantal hittedagen [max - = 30°C) 1 3 n
Gemiddelde relatieve luchtvochtigheid (%) 77 81 za-
Gemiddelde dampdruk (hPa]) 10,1 10,3 n
Neerslagtotaal (mm) 861,5 804,8 n
Aantal dagen met meetbare neerslag 209 207 ,
(& =0,1mm)
Aantal onweersdagen in het land** 95 94 n

Tabel 8.2 : Waarden van 2008 en normale waarden* voor verschillende meteorologische
parameters te Ukkel. De kolom “Statistische kenmerken” geeft de graad van
abnormaliteit aan van de parameter in 2008, uitgedrukt in terugkeerperiodes (zie tabel 1).

* De normale waarden en de statistische kenmerken werden berekend voor de periode
1901 -2000, met uitzondering van de uiterste temperaturen (maxima en minimal en de
parameters afgeleid van deze temperaturen (absolute waarden en aantal dagen] waar de
referentieperiode 1968-2000 is (begin waarnemingen in gesloten hut).

**Vanaf 2008 zal het normaal aantal onweersdagen in ons land berekend worden
op basis van de metingen van de atmosferische elektriciteit, uitgevoerd door het
SAFIR - systeem.

De winter 2008 (december 2007, januari 2008 en februari
2008 - zie Afbeelding 8.2) was zéér abnormaal warm. Dit was
hoofdzakelijk te wijten aan de uitzonderlijk zachte januari-
maand met een gemiddelde temperatuur van 6,5°C, en aan
een zéér abnormaal warme februarimaand. De winter was
eveneens opvallend omwille van de hoge zonneschijnduur van
237,7 h ; terwijl de normale waarde slechts 170,5 h bedraagt.
Dit teveel was zéér abnormaal. Het neerslagtotaal was nor-
maal ; zowel wat de hoeveelheid als het aantal dagen betreft.
In totaal werd 195,3 mm gemeten op 53 neerslagdagen. De
normale waarde bedraagt 202,17 mm op 55 dagen.

4 N\
Temp. (°C) - Neers. (mm)
I Neersl.(mm) = = = Temp. [norm. °C) s Temp. (°C)
14 - 25
12 /\
10 - 20
A A -
5. "1 WUV A N Vg
< ¢ ¥ i Y V 3
: =
: \ [N UV ’
E 4 = - —_
S 1 A NCE A 4 e vy A o
A | I R o
0MH\Hww}HH%(/#\}}/}HH??????VH}HHHHHH}HHHH}?Q‘444‘H}HH%????}HHH}H}HLS
-2 \)
4 I II Al l.. I lollnlan I L. a1 I o
01- 04- 07- 10- 13- 16- 19- 22- 25- 28- 31- 03- 06- 09- 12- 15- 18- 21- 24- 27- 30- 02- 05- 08- 01- 14- 17- 20- 23- 26- 29-
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
2008 Winter Ukkel ource
\_ s IRM Y,

Afbeelding 8.2 : Evolutie van de temperaturen en de dagelijkse neerslaghoeveelheden te
Ukkel tijdens de winter 2008 [december 2007 tot februari 2008).
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De milde temperaturen hielden aan tijdens de lente [maart
tot mei-zie Afbeelding 8.3). Het was de recordtemperatuur
van de meaimaand die aan de basis lag van de zéér abnor-
maal hoge lentetemperatuur. Deze steeg tot 10,7°C, terwijl de
normale waarde 9,5°C bedraagt. De neerslaghoeveelheden
tijdens de lente waren eveneens abnormaal hoog. Het neer-
slagtotaal bereikte 240,2 mm gemeten over 49 dagen, terwijl
de normale waarde 196,2 mm over 53 dagen bedraagt. Met
434,4 h zonneschijn stelden wij een tekort aan zonneschijn
vast. Gemiddeld worden er tijdens dit seizoen 450,7 h zon-
neschijn geregistreerd.
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Afbeelding 8.3 : Evolutie van de temperaturen en de dagelijkse neerslaghoeveelheden te
Ukkel tijdens de lente 2008 [maart tot mei.
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De zomer (juni tot augustus-zie Afbeelding 8.4) vertoonde
geen enkele anomalie wat de klimatologische parameters
betreft. Zelfs de te lage zonneschijnduur van 504,5 h (nor-
maal 567,9 h) is op het nippertje “normaal’. We hadden nog
2,5 h minder zonneschijn nodig opdat deze waarde abnormaal
laag zou zijn. Het was vooral de augustusmaand die aan de
basis van dit tekort lag, terwijl de zonneschijn tijdens juni en
juli eveneens te laag was. De neerslaghoeveelheden en het
aantal neerslagdagen waren te hoog, ; hoewel dit zij met res-
pectievelijk 261,17 mm neerslag in 56 dagen binnen de gren-
zen van de normale waarde vielen,die 210,4 mm op 46 dagen
bedraagt.Met 17,2°C was de gemiddelde temperatuur 0,2°C
hoger dan het seizoensgemiddelde.
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Afbeelding 8.4 : Evolutie van de temperaturen en de dagelijkse neerslaghoeveelheden te
Ukkel tijdens de zomer 2008 (juni tot augustus).
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De herfst (september tot november-zie Afbeelding 8.5) was
eveneens klimatologisch relatief normaal. Ondanks een te-
kort aan zonneschijn tijdens de maand november, was het
aantal uren zonneschijn globaal hoger dan normaal zonder
abnormaal te zijn. Opmerkelijk was de frequentie van het aan-
tal neerslagdagen tijdens november : 26 dagen is een uitzon-
derlijk hoge waarde.
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Afbeelding 8.5 : Evolutie van de temperaturen en de dagelijkse neerslaghoeveelheden te
Ukkel tijdens de herfst 2008 (september tot november).
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Voor Ukkel geven de roze curven op de afbeeldingen 8.6 tot
8.9 respectievelijk de maandelijkse waarden van 2008 weer
wat betreft de gemiddelde temperatuur, de zonneschijnduur,
het neerslagtotaal en het aantal neerslagdagen. De afbeel-
dingen tonen eveneens de normale maandwaarden (rode
curven) en de uiterste maandelijkse waarden, waargenomen
te Brussel-Ukkel 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 onthouden dat de relatief hoge gemid-
delde temperatuur waargenomen in 2008 te wijten was aan
een abnormaal warme winter en een abnormaal warme lente.
Vervolgens, als gevolg van de normale waarden van de herfst -
en zomertemperaturen, was de waarde van 2008 veel lager
dan deze van 2007 en 2006. De zachte maanden januari en
februari, evenals een normale decembermaand, verklaren
het feit dat er geen enkele winterse dag was in 2008. Verder
vermelden wij nog dat de gemiddelde windsnelheid zéér ab-
normaal laag was-hoewel minder uitgesproken dan tijdens
de laatste jaren-en dat de gemiddelde relatieve luchtvochtig-
heid eveneens zéér abnormaal laag was.
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8. Publicaties voor het Rampenfonds

Datum van de gebeurtenis
Januari 2008
21 (1 advies)
Februari 2008

05 (1 advies)

Maart 2008
01 (2 adviezen)
Mei 2008

15 (1 advies)

* Aard van de gebeurtenis

Windhozen Sint-Gillis- Dendermonde en Lier en Limbourg

Getroffen provincie(s)

Windhoos Grote - Brogel Limburg (1 gemeente)

Oost -Vlaanderen (1 gemeente)

Antwerpen (1 gemeente)
Luik (1 gemeente)

Onweders met overvloedige neerslag

West -Vlaanderen (9 gemeenten)
Oost - Vlaanderen (1 gemeente)

17 (2 adviezen)

Onweders met overvloedige neerslag

West - Vlaanderen (6 gemeenten)
Henegouwen (1 gemeente)

29 (2 adviezen)

Juni 2008

02 (3 adviezen)

Onweders met overvloedige neerslag

Onweders met overvloedige neerslag

Luik (32 gemeenten)
Limburg (14 gemeenten)
Luxemburg (7 gemeenten)

Vlaams - Brabant (11 gemeenten)
Waals - Brabant (8 gemeenten)
Antwerpen (9 gemeenten)
West - Vlaanderen (24 gemeenten)
Oost -Vlaanderen (7 gemeenten)
Henegouwen (18 gemeenten)
Luik [7 gemeenten)

Limburg (20 gemeenten)

Namen (7 gemeenten)

04 (1 advies)

Overvloedige neerslag

Luik [1 gemeente)

25 (2 adviezen)
Juli 2008

02 (3 adviezen)

Onweders met overvloedige neerslag

Onweders met overvloedige neerslag

Luik (3 gemeenten)

Vlaams - Brabant (5 gemeenten)
Waals - Brabant (2 gemeenten)
Antwerpen (4 gemeenten)

Oost -Vlaanderen (1 gemeente)
Henegouwen (4 gemeenten)
Luik (30 gemeenten)
Luxemburg (9 gemeenten)
Namen (3 gemeenten)

10-11 (1 advies)

Onweders met overvloedige neerslag

Luik (2 gemeenten)

27-28 (2 adviezen)

Augustus 2008

03-04 (3 adviezen

Onweders met overvloedige neerslag

Onweders met overvloedige neerslag

Antwerpen (14 gemeenten)
Limburg (1 gemeente)

Waals - Brabant (13 gemeenten)
Henegouwen (15 gemeenten)
Luik (10 gemeenten)

Limburg (1 gemeente

Vlaams - Brabant (8 gemeenten)

07 (1 advies)
Late aanvragen voor 2007*

juni-juli 2007 (1 advies)

Onweders met overvloedige neerslag

Onweders met overvloedige neerslag

West - Vlaanderen (19 gemeenten)

West - Vlaanderen (1 gemeente)

20 juli 2007 (1 advies]

Onweders met overvloedige neerslag

Limburg (1 gemeente)

23-24 juli 2007 (1 advies)

Onweders met overvloedige neerslag

West - Vlaanderen (2 gemeenten)
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ACRIM............ Active Cavity Radiometer Irradiance Monitor
SOLAR

AGACC............ Advanced exploitation of Ground based measu-
rements for atmospheric Chemistry and Climate
applications

ALadin............. Aire Limitée, Adaptation dynamique,
Développement InterNational

AMSU ... Advanced Microwave Sounding Unit

AOD ................ Aerosol Optical Depth

AUTODIF .......... Automatic Declination and Inclination Fluxgate
Theodolite

BelAtmos......... Belgische monitoring van ozon en gerelateerde

sporengassen, UV -straling en aerosoldeeltjes
ter ondersteuning van de atmosferische chemie
en het klimaatonderzoek

BHG............. Brussel Hoofdstedelijk Gewest

BIM............... Brussels Instituut voor Milieubeheer

CCI-HYDR ....... Climate Change Impact on HYDRological extre-
mes along rivers and urban drainage systems

CERES............ Clouds and the Earth’s Radiant Energy System

CPG............... Centre de Physique du Globe de U'IRM

DFI................... Digital - Filtering Initialisation

DGO................. Direction générale opérationnelle

DIARAD ............ Differential Absolute Radiometer

DMFI................ Digital Magnetic Master File

ECMWF .......... European Centre for Medium - Range Weather
Forecasts

Ensemble Prediction System
...European Time

European Meteorological Network

European Meteorological Satellites

GEMS ... Global Environment Monitoring System

GERB............... Geostationary Earth Radiation Budget

GIEC............... Groupe Intergouvernemental d'Etude sur le
Climat

GIS.............. Geografisch Informatie Systeem

GLAMEPS......... Grand Limited Area Model Ensemble Prediction
System

GLDAS.............. Global Land Data Assimilation System

GOAMS ............ Geomagnetic Observatory automated measure-
ment system

GPS ... Global Positioning System

HEPDO ............. Hydrological Ensemble Predictions for the

Demer and Ourthe
HIRLAM............ High Resolution Limited Area Model

H-SAF ... Satellite Application Facilities on Support to
Operational Hydrology and Water Management

HSM............. Hierarchical Storage Manager

IASB ................ Institut d'’Aéronomie Spatiale de Belgique

IBGE ................. Institut Bruxellois de Gestion de 'Environnement

ICSU ................. International Council for Science

ICWED............. Informal Conference of Western European
Directors

INBO................ Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek

INTERLATAM...INTERMAGNET for Latin America

IPCC................. Intergovernmental Panel on Climate Change

LAMA ... Latin American Magnetometer

LSA-SAF ......... Land Surface Analysis - Satellite Application
Facility

METOP ............. Polar orbiting meteorological satellites

MOS................ Model Output Statistics

MSG................. Meteosat Second Generation

NASA........... National Aeronautics and Space Administration

NIPR.............. National Institute for Polar Research (Japan)

0CCO................ Outil de Construction des Cartes Orage

...Physikalisches Observatorium Davos
Région de Bruxelles Capitale
Regional Climate Models

Radio - Télévision belge de la Communauté
francaise

SAF................ Satellite Applications Facilities

SEVIRI............ Spinning Enhanced Visual and InfraRed Imager
SMF ... Société Météorologique de France
SOHO............... Solar and Heliospheric Observatory
SOVAP........... SOlar VAriability Picard

SOVIM ............ SOlar Variable and Irradiance Monitor

SUPARCO ......... Space and Upper Atmosphere Research
Commission

TIM ... Total Irrandiance Monitor
...maximumtemperatuur
gemiddelde temperatuur
minimumtemperatuur
Universal Serial Bus

VIRGO............... Variability of solar IRradiance and Gravity
Oscillations

ZAMG................ ZentralAnstalt fir Meteorologie und Geodynamik
(Oostenrijk]
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