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1 VOORWOORD

Beste lezers,

0p het vlak van het klimaat was 2014 opmerkelijk te
noemen. Het was het warmste jaar in Brussel-Ukkel
sinds het begin van de klimatologische waarnemingen
in 1833. De gemiddelde jaarlijkse temperatuur was
11,9 °C, ofwel 1,4 °C boven de gemiddelde jaarlijkse
waarde geschat in de periode 1981 - 2010. De winter,
de lente en de herfst tekenden hogere temperaturen
dan normaal op, wat dit record verklaart. Dit fenomeen
is trouwens niet specifiek voor Belgié. De Wereld
Meteorologische Organisatie verklaart 2014 eveneens
als het warmste jaar sinds 1850 op planetaire schaal.
Deze bijzondere situatie werd rigoureus opgevolgd
door het KMI. U leest de details ervan in het jaarlijks
klimatologisch overzicht van 2014.

Parellel met de weervoorspellingen, één van zijn dage-
lijkse missies, heeft het KMI extra aandacht besteed aan
zijn dienstverlenende functie naar het publiek en de
overheden toe. Het ICT-team heeft een splinternieuwe
widget ontworpen, waardoor iedereen gratis de laatste
meteorologische voorspellingen van het KMI op zijn
website kan plaatsen. Via deze customizable widget
krijgt u ook de waarschuwingen uitgegeven door het
Instituut in reéle tijd. De rubriek ‘Documentatie’ van de
website werd uitgebreid met de introductie van een
reeks nieuwe ‘WeerWoorden’ en een educatief luik,
speciaal ontwikkeld voor scholen en kinderen van 8 tot
13 jaar. Doorheen de verschillende pedagogische fiches
nemen Meteoz en Nova, de mascottes van het KMI, de
jonge lezers bij de hand op hun reis door de wereld van
de meteorologie.

A

Op het vlak van onderzoek, draagt het KMI via het
numerieke voorspellingsmodel ALARO actief bij tot de
studie van de fysische processen gelinkt aan extreme
gebeurtenissen zoals de Pukkelpop-storm en de in-
teracties tussen de bodem en de atmosfeer. Dr. Piet
Termonia, huidig Program Manager van het ALADIN-
consortium en hoofd van de wetenschappelijke onder-
zoeksdienst, bekleedt een zeer actieve rol in de toe-
nadering van deze groep met het HIRLAM-consortium,
een onderzoeksgroep die Europese meteorologische
instituten groepeert. Op termijn zal deze hergroepering
26 landen tellen die allen werken aan de ontwikkeling
van hetzelfde voorspellingsmodel in symbiose met
het Europees Centrum voor Weervoorspellingen op
Middellange Termijn.

De onderzoeksgroep wijdt zich ook aan de studie van
impactscenario’s van de klimaatverandering over Belgié
en plaatst een eerste set gegevens ter beschikking van
het publiek en de besluitvormers, die de toekomstige
klimaatdiensten op het niveau van de Verenigde Naties
aankondigen.

Het waarnemingsnetwerk van het KMI telt nu vier
LIDAR's, die ons operationeel informatie leveren over
de wolkenhoogte, aerosolen en de structuur van de at-
mosfeer dichtbij het aardoppervlak. Voortaan gebeurt er
een integratie van de waarnemingen van de onweers-
detectoren in INCA-BE, een door onze voorspellers ge-
bruikt voorspellingssysteem op zeer korte termijn. Het
KMI heeft bovendien twee antennes van een nieuw
type aangekocht om zijn systeem van onweersdetectie
te verbeteren. In 2015 worden ze geinstalleerd.



Tengevolge van een panne van hun vorig instrument,
heeft de NASA de KMI-metingen van de zonnestraling
overgenomen als referentie in het kader van hun Ceres-
project om de energiebalans van de Aarde te bestude-
ren. Dit is een mooie bevestiging van de internationale
reputatie van het KMI voor de metingen van de zonne-
constante, die meer dan 30 jaar geleden van start gin-
gen op initiatief van dr. Dominique Crommelynck.

Het KMI heeft zijn activiteiten in het Princess Elisabeth
station op Antarctica verder gezet.

Het Geofysisch Centrum in Dourbes installeerde een
koepel om een volledig automatisch magnetisch obser-

vatorium te beschermen en twee collega’s voerden er
ozonmetingen en atmosferische peilingen uit. Dit zijn
slechts enkele voorbeelden die de dynamiek van het
Instituut weerspiegelen, en waarvan u in dit jaarver-
slag nog meer staaltjes kan lezen.

Vooraleer u begint te lezen, laat ik u met enige trots
weten dat het KMI een ECO-label heeft behaald van
Leefmilieu Brussel. Dit is een erkenning van de moeite
die het instituut aan de dag legt om het milieu te res-
pecteren en zijn ecologische voetafdruk te verminderen.
Als kersverse ‘ecodynamische onderneming’, streeft
het KMI er nu naar om ook nog een EMAS-certificaat
te behalen, een managementtool om de ecologische
impact te evalueren, analyseren en verminderen.

Met genoegen nodigen we u uit dit jaarverslag te lezen
en de opmerkelijke gebeurtenissen die zich hebben

voorgedaan in de loop van 2014 te ontdekken.

Ik wens u allen een zeer aangename leeservaring.

Dr. Daniel Gellens
Algemeen directeur a.i. van het KMI



2 OPVALLENDE FEITEN

PEA: EEN NIEUW MAGNETISCH
OBSERVATORIUM IN ANTARCTICA BIj
UTSTEINEN

We plannen de installatie van een geomagnetisch
observatorium in Antarctica in de Belgische ‘Prinses
Elizabeth” basis PEA (571°57'14"E23°20'51").

Om van een echt magnetisch observatorium te kunnen
spreken, moeten we minimaal de variaties van het
geomagnetisch veld onafgebroken in 3D kunnen regi-
streren, vervolledigd met wekelijkse absolute metingen
van de richting en de kracht van dit veld.

De installatie stelt ons dus voor uitdagingen, waarin we
ons graag vastbijten om ze op te lossen:

- Hethele observatorium moet passen in een niet-magne-
tische radarkoepel, verankerd in de rots (afbeelding 1).

- De rotsachtige bodem in de omgeving van de PEA
heeft een niet te verwaarlozen magnetische signa-
tuur, wat het moeilijk maakt een zone met een zwak-
ke magnetische gradiént voor het observatorium te
vinden.

- Omdat de Antarctische basis onbewoond is in de win-
ter, moet hij 100 % automatisch werken, zelfs voor de
absolute metingen.

- De instrumenten moeten zelfs werken bij temperatu-
ren van -40°C.

Gelukkig beschikt de basis ook in de winter over uitstekende
faciliteiten, zowel qua energie als qua internetcommunica-
tie. We kunnen onze instrumenten dus voortdurend laten
draaien en ze vanuit Belgié bewaken. Op onze eerste zen-
ding ter plaatse vonden we een geschikte plaats voor de
installatie van de radarkoepel. De bouw van het platform
en de installatie van de koepel werden op het einde van
het jaar afgewerkt (afbeelding 1).

Repetitieve magnetische metingen werden boven-
dien uitgevoerd in de oude Belgische basis ‘Koning
Boudewijn’, op ongeveer 200 km van PEA. Hierdoor
kunnen we de meetreeksen van de twee observatoria
bijeenvoegen.

: K gt A T X N B F Folh (t
Afbeelding 1: De installatie van de radarkoepel in glasvezel aan de voet van de Utsteinen
rotsmassa (december 2014). Een platform verankerd in de rots ondersteunt de koepel. Niet-
magnetische geodetische palen werden binnenin de koepel gebouwd om de meetinstru-
menten van het geomagnetisch veld te dragen.



TWEE KMI-WETENSCHAPPERS OP
ANTARCTICA

Op 19 november 2014 zetten dr. Alexander Mangold en
dr. Quentin Laffineur voet op Antarctische bodem, om
onderzoek te doen in het Belgisch poolstation Prinses
Elisabeth.

De eerste weken besteedden ze hun tijd aan de controle
en het heropstarten van verschillende meetinstru-
menten, die toelaten de optische eigenschappen van
aerosolen te bepalen en de verdeling van de aerosolen
volgens grootte en volgens massa te karakteriseren.
Deze instrumenten functioneren automatisch tijdens
een groot deel van de periode waarin het station on-
bewoond is (tussen maart en november). 7e bezorgen
ons een reeks uitzonderlijke metingen voor deze tijd
van het jaar op Antarctica. Hun gegevens zijn onmisbaar
voor de verbetering van onze huidige kennis over de

UV index

rol van aerosolen in de herverdeling van de straling,
zowel direct (door het zonlicht te verdelen en te absor-
beren) als indirect (door de vorming en de levensduur
van wolken te beinvloeden). Deze herverdeling van
zonne-energie beinvloedt de chemische reacties in de
atmosfeer en de hoogte- en oppervlaktetemperatuur op
het Antarctische continent.

Dr. Mangold en dr. Laffineur gingen ook over tot de
herinstallatie van meetinstrumenten, die te gevoe-
lig zijn om zonder rechtstreeks toezicht ter plaatse te
functioneren, of die opnieuw geijkt werden in Belgié
na de laatste meetcampagne (tussen november 2013
en februari 2014). Eén van deze instrumenten is een
spectrofotometer (afbeelding 2, links), die de totale
ozonhoeveelheid in een bepaalde atmosferische kolom
meet, en ook toelaat de UV-hoeveelheid te meten die
de grond bereikt. Eind november kan de ozonhoeveel-
heid in de hoogte nog zwak zijn tegenover de normale
waarde door het gat in de ozonlaag (afbeelding 2,
rechts). Hierdoor vermindert de absorptie van UV-
stralen, die verantwoordelijk kunnen zijn voor zonne-
brand op een onbeschermde huid.

Effective UV Index at Utsteinen for 26-11-2014

Time (UTC)

Afbeelding 2: De 2 KMI-wetenschappers achter de spectrofotometer (links) en de effectieve UV-index afgeleid van de spectrofo-

tometer aan de poolbasis op 26 november 2014 (rechts).
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Afbeelding 3: De lancering van een weerballon met radiopeiling (links) en de resultaten van een radiopeiling op 30 november
2014, met bovenaan de luchtvochtigheid en de temperatuur en onderaan de windsnelheid en de windrichting (rechts).

De twee KMI-wetenschappers installeerden op het
Prinses Elisabeth-station een nieuw systeem van ra-
diopeilingen, die aan een weerballon de lucht ingaan
(afbeelding 3, links). Elke dag om 12h30 lanceren ze
een ballon om de luchtdruk, de luchtvochtigheid, de
temperatuur, de windsnelheid en de windrichting
te meten, in functie van de hoogte (afbeelding 3,
rechts). Het wetenschappelijk onderzoek dat het KM
uitvoert op Antarctica kadert vanzelfsprekend in een
bredere samenwerking van Belgisch en internationaal
onderzoek tussen verschillende instituten. Zo zitten
dr. Denis Lombardi en dr. Nicolas Bergeot, onze colle-
ga’s van de Koninklijke Sterrenwacht van Belgié (KSB),
ook op het terrein. Zij onderzoeken de dynamiek van
de gletsjers met behulp van seismometrische meting-
en en GPS-metingen, en worden bijgestaan door een
groep van glaciologen van de VUB. Daarnaast betrekken
dr. Mangold en dr. Laffineur in hun onderzoek de me-
tingen van de instrumenten van onze collega’s van het

Belgisch Instituut voor Ruimte Aéronomie (BIRA) en van
de KULeuven.

Op het niveau van internationale samenwerking was
de installatie van een systeem van ballonpeilingen
mogelijk dankzij de steun van de ‘International Polar
Foundation” (IPF) en het Zwitsers Federaal Instituut
voor Bos-, Sneeuw- en Landschapsonderzoek (WSL).
70 beschikken onze twee wetenschappers in Antarctica
over een instrument van het Instituut voor Onderzoek
in de Troposfeer (TROPQS) van Leipzig (Duitsland).
Hiermee meten en identificeren ze de aerosolen die ver-
antwoordelijk zijn voor wolkenvorming. De resultaten
van het wetenschappelijk onderzoek op Antarctica heb-
ben een internationale draagwijdte. De metingen die
het KMI al verschillende jaren uitvoert op het Prinses
Elisabeth-station, worden uitgewisseld en gebruikt door
onderzoekers over heel de wereld.
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NASA GEBRUIKT KMI METINGEN VAN
DE ZONNEIRRADIANTIE

De zonneconstante is de gemiddelde waarde van de
zonneirradiantie, de hoeveelheid energie die de zon
naar de Aarde stuurt. Deze energie wordt in de atmo-
sfeer en de oceanen van de Aarde herverdeeld en vormt
70 de energiebron van alle weer- en klimaatfenomenen.
De meting van de precieze waarde van de zonnecon-
stante moet gebeuren vanuit de ruimte om de storende
invloed van de aardse atmosfeer te vermijden. Dit is
sinds lang een heikel punt.

Met 6 verschillende instrumenten op 11 ruimtevluchten,
draagt het KMI al 30 jaar lang bij tot de metingen van
de zonneconstante. Het meest succesvolle instrument is
het Diarad/Virgo-instrument op de SOHO-satelliet dat
met een recordtijd van 18 jaar nog steeds uitstekend
werkt en dagelijks metingen van de zon uitvoert. Dit in-
strument werd ontworpen door hetKMlen in samenwerk-
ing met de toenmalige Verhaert nv (nu Qinetiq Space
nv) gebouwd.

De metingen van de zonneconstante worden door het
NASA-Ceres-project gebruikt voor de studie van de
energiebalans van de aarde of de studie van de in- en
uitgaande energiestromen aan de top van de aardse
atmosfeer, die van fundamenteel belang zijn voor het
klimaat en klimaatveranderingen.

Van 2003 tot juli 2013 gebruikte NASA de zonnecon-
stantemetingen van het Amerikaanse TIM-instrument op
de Sorce-satelliet. Vanaf juli 2013 moest NASA op zoek
naar een alternatief omdat het Tim/Sorce-instrument
niet meer nominaal werkte. Hierdoor kwamen ze te-
recht bij het KMI, dat op het vlak van de meting van
de zonneconstante een goede internationale reputatie
heeft en bovendien reeds lang een projectpartner (een
zogenaamde Co-Investigator) binnen het NASA-Ceres-
project is.

Het KMI kon aan de vraag van NASA voldoen door zijn
zonneirriadiantiemetingen in bijna reéle tijd beschikbaar
te stellen via ftp-server (zie afbeelding 4).

De zonneconstantemetingen van het KMI werden, na
een evaluatie van de kwaliteit, door NASA opgeno-
men in hun Ceres-EBAF-product (zie afbeelding 5). Dit
mag gezien worden als een mooie erkenning van de
expertise die het KMI de laatste 30 jaar opgebouwd
heeft op het vlak van de zonneconstantemeting en de
energiebalans van de Aarde. De wetenschappers van
het KMI zitten echter niet stil en werkten in de loop van
2014 aan het innovatieve Simba-project, waarbij een
nanosatelliet van nauwelijks 10 x 10 x 34 cm metingen
van zowel de zonneirradiantie als de energiebalans van
de Aarde zal maken. De lancering van de eerste Simba-
nanosatelliet is voorzien in januari 2016.
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Nova, ken jij de temperatuur-
records in Belgié?

De weerrecords met Nova *

Een record is de laagste of hoogste waarde van een
waarnemingsreeks. De weerrecords zijn dus extreme
waarden van meteorologische parameters. Niet alleen de
temperatuur, maar ook de neerslag en de wind bijvoorbeeld.

Aangezien het klimaat op aarde verschilt van streek tot
streek, zijn de genoteerde records ook verschillend. Het is
natuurlijk wel mogelijk om de waarden van één enkel land te bekijken. Zo is
in Belgié, sinds het begin van de meteorologische waarnemingen:

e 38,8 °C de hoogst genoteerde temperatuur. Hij werd
gemeten in Ukkel (Brussel) op 27 juni 1947 in een open
weerhut, zoals op de foto. Een open weerhut doet de
meting met ongeveer 2 °C stijgen tegenover een
gesloten weerhut, die we tegenwoordig gebruiken.

e =30,1 °C de laagst genoteerde temperatuur. Hij werd
gemeten in Rochefort op 20 januari 1940.

e 115 cm de dikte van de hoogste sneeuwlaag sinds het
begin van de 20ste eeuw. Hij werd gemeten in de
Botrange, in de Hoge Venen, op 9 februari 1953.

e de hoogste dagelijkse neerslaghoeveelheid sinds 1901
het gevolg van twee opeenvolgende onweders. In minder dan 12
uur, viel er 242 mm water in de pluviometer in Herbesthal
(Lontzen) op 24 juni 1953.

* Stand: 31 oktober 2014

www. meteo.be K \11



3 DE NIEUWE PRODUCTEN VAN HET KMI

HET LIDAR-CEILOMETERNETWERK VAN
HET KMI

Sinds 2014 beschikt het KMI over een netwerk van
LIDAR-ceilometers, waarmee we de wolkenbasis en
verticale profielen van atmosferische aerosolen kunnen
meten. Afbeelding 6 toont een kaart van dit netwerk,
dat geinstalleerd werd om Belgié zo goed mogelijk te
bedekken en zo de sinds 2011 bestaande metingen van
onze LIDAR-ceilometer in Ukkel te vervolledigen.

Oorspronkelijk werd de LIDAR-ceilometer ontworpen om
de hoogte van de wolkenbasis te meten. Kennis van
deze hoogte is onmisbaar voor de luchtnavigatie, maar
ook voor de weervoorspellingen. Buiten het normale
gebruik, laten de metingen van de LIDAR-ceilometer na
behandeling ook toe om de hoogte van de menglaag
vlakbij het aardoppervlak te bepalen. Het is in deze laag
dat we de sterkste concentraties van deeltjes vinden,
verdeeld op een homogene manier. Metingen van deze

hoogte op verschillende plaatsen in Belgié zijn van het
grootste belang voor de opvolging van luchtvervuiling
en de voorspelling van een vervuilingspiek.

Daarnaast is de LIDAR-ceilometer ook een belangrijk
instrument voor het volgen en lokaliseren van aero-
solwolken, die zich in het algemeen boven de meng-
laag bevinden. Deze vrij speciale wolken, meestal
onzichtbaar voor het blote 0og, kunnen van uiteenlo-
pende oorsprong zijn. Ze kunnen bestaan uit assen uit
vulkaanuitbarstingen zoals die van de Eyjafjallajokull in
2010, rook van bosbranden op verschillende duizenden
kilometers van Belgié of zand van de Sahara. Om de
lokalisatie, de omvang en de eigenschappen van de
deeltjes- of aerosolenwolken te bepalen, is een netwerk
van LIDAR-ceilometers onmisbaar.

3 4 5 6
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Afbeelding 6: Netwerk van reeds geinstalleerde en nog in opbouw zijnde LIDAR-ceilometers in Belgié
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Eerste detectie van een aerosolwolk door
het netwerk van LIDAR-ceilometers van
het KMI

Afbeelding 7 toont hoe het netwerk van het KMI een
aerosolwolk boven Belgié volgt. Deze wolk werd
waargenomen op 30 en 31 juli 2014 en bestaat voor-
namelijk uit rook van belangrijke bosbranden die afge-
lopen zomer plaatsgrepen in het Noorden van Canada
(Northwest Territories). Bij enkele zeer specifieke weer-
omstandigheden kan deze rook het westen van Europa
bereiken, waaronder ook Belgié. Dit is herhaaldelijk het
geval geweest in de loop van de maand juli, en dus ook
op 30 en 31 juli.

De beelden van afbeelding 7 tonen de komst van een
rookwolk rond 16h00 in Zeebrugge, voordat hij om
19h00 Ukkel bereikt en om middernacht (UTC) Humain.
Bij zijn aankomst en tijdens de ganse duur van zijn
traject boven Belgié, bevond het eerste deel van de
rookwolk zich op een hoogte van ongeveer 2,5 km. De
achterkant van de wolk bevond zich veel lager dan het
voorste deel (tussen 0,5 en 1 km). Dit is in het bijzonder
goed zichtbaar in Ukkel, met een zeer duidelijke loskop-
peling tussen de wolk en de menglaag. Deze scheiding
kenmerkt zich door de aanwezigheid van een (blauwe)
(1) luchtlaag, tussen de rookwolk en de menglaag
(2), arm aan deeltjes/aerosolen. In Humain wordt de
doortocht van de achterkant van de rookwolk verstopt
door de aanwezigheid van mist (3). Deze rookwolk had
gelukkig geen enkele weerslag op de gezondheid of op
onze dagelijkse activiteiten.

Integratie van het KMI-netwerk op
Europees niveau

Om aerosolwolken beter te kunnen volgen, is het essen-
tieel een groter gebied dan alleen Belgié te bedekken.
Hierdoor kunnen we op de komst van een potentieel
risicovolle aerosolwolk anticiperen. In dit kader zagen
in 2013 twee Europese projecten (E-PROFILE et TOPROF)
het daglicht, die wetenschappelijke onderzoekers van
verschillende  meteorologische  onderzoeksinstituten
samenbrengen. Hun doel is de metingen van de ver-
schillende bestaande of toekomstige netwerken van
Europese LIDAR-ceilometers te codrdineren, uit te wis-
selen en te centraliseren. Het KMI neemt actief deel aan
deze twee projecten die, in de nabije toekomst, zullen
toelaten om stofwolken beter te kunnen volgen, en
meer in het bijzonder vulkaanassen op Europees niveau.
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Afbeelding 7: Beelden van de LIDAR-ceilometer in Zeebrugge, Ukkel en Humain gemaakt om 7h50 (UTC) op 31 juli
2014. In de linkerkolom, de laatste 24 vur (resolutie 1 vur) van de metingen tussen 0 en 15 km hoogte (boven
zeeniveau). In de middelste kolom, de laatste 24 vur (resolutie 1 uur) van metingen tussen 0 en 3 km hoogte. In de
rechterkolom, de laatste 4 vur (resolutie 5 minuten) van metingen tussen 0 en 4 km hoogte. De kleurencode van de
beelden vertegenwoordigt de intensiteit van het zogenaamde backscattersignaal, gemeten door de LIDAR-ceilometer.

INTEGRATIE VAN BELLS DATA IN
INCA-BE VOOR NOG PRECIEZERE BLIK-
SEMWAARSCHUWINGEN

Reeds enkele jaren doen de voorspellers van het KM
beroep op INCA-BE om hun voorspellingen op te stellen
en te verfijnen.

INCA-BE (Integrated Nowcasting through Comprehensive
Analysis BEIgium) is een informaticaprogramma dat elk
uur een voorspelling aanmaakt van de temperatuur,
dauwpunt, wind, luchtvochtigheid, grondtemperatuur
en gevoelstemperatuur, en dit voor de komende 12 uur.
Daarnaast maakt het elke tien minuten een voorspelling
van de neerslaghoeveelheid en het neerslagtype (regen
of sneeuw) voor de komende vier uur.

De voorspelling van neerslag werd in 2014 aangevuld
met een voorspelling van de bliksemactiviteit. INCA-BE
gebruikt hiervoor de waarnemingen van het vernieuwde
BELLS-systeem als input (zie blz.14), en projecteert deze
in de toekomst op dezelfde manier als de neerslag.
Afbeelding 8 toont een voorbeeld van deze extrapola-
tie. Dankzij de integratie van BELLS-data in INCA-BE kun-
nen we nog sneller preciezere waarschuwingen voor
bliksemactiviteit uitsturen, en zo het bestaande automa-
tische waarschuwingssyteem voor bliksem (Safir-SMS)
verder verbeteren.

15



De waarneming van bliksemontladingen zelf gebeurt
met behulp van het BELLS-systeem (‘Belgian Lightning
Location System’). BELLS bestaat uit verschillende
bliksemsensoren die de elektromagnetische straling,
uitgezonden door elke bliksemontlading, opvangen.
De registraties van de verschillende antennes worden
vervolgens in real-time doorgestuurd naar een cen-
trale computer te Ukkel die de plaats, het tijdstip en
de stroomsterkte van de waargenomen ontladingen

berekent. Naast de antennes van het KMI in Belgié,
doet BELLS ook een beroep op de gegevens van senso-
ren in Nederland, Frankrijk en Duitsland. Om de goede
werking van het systeem te garanderen en de kwaliteit
van de KMI-gegevens te verfijnen, heeft het KMI twee
nieuwe bliksemsensoren aangekocht. Het netwerk zal in
de nabije toekomst dus nog verder worden uitgebreid,
waardoor een verbetering van de localisatie en van de
detectie-efficiéntie in het vooruitzicht liggen.

INCA B E Uccle-Ulkkel (synop station + webcam) RR10MIN=0.1mm [14:30-14:40 UTC]
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Download image  Active outdoor event contracts 6(' ')  Ongoing festivals: 0(:*)  Information on outdoor events in INCA-BE

5 [Uécle-Ukkel (synop Station + webcam)
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Afbeelding 8: Screenshot van de INCA-BE webinterface, waarbij de voorspelde bliksemactiviteit (in het paars)
getoond wordt als overlay op de voorspelde neerslag (20 augustus 2014). Het beeld geeft de voorspelling van

neerslag en bliksem voor 20 minuten vooruit.



UPGRADE VAN HET AUTOMATISCH
WEERSTATION IN ZEEBRUGGE

Na de ingebruikname van het nieuwe automatische
weerstation te Stabroek in 2013, vatte het KMl in 2014 de
vernieuwing aan van de andere stations in het netwerk.

Als eerste kwam het station van Zeebrugge aan de beurt.
Dit station staat op de dam van de haven. Daardoor
geeft het goed de condities op de kustlijn weer. 0ok
van dit station worden de gegevens nu continu in real-
time doorgestuurd naar de centrale computers van het
KMI. Op die manier zijn onze voorspellers steeds op de
hoogte van de laatste waarnemingen op die plaats. Het
KMI streeft ernaar om geleidelijk al zijn automatische

stations op deze manier te vernieuwen, om zo de weer-
evolutie op de voet te kunnen volgen. 7o zijn we reeds
gestart met de voorbereidingen voor de aanpassing van
het station in Humain. Tevens zullen we de sensoren van
de vernieuwde stations op regelmatige basis controle-
ren en zonodig opnieuw ijken. We streven immers naar
een zo hoog mogelijke kwaliteit van de gegevens!

In Zeebrugge staat ook een webcam die bijkomende in-
formatie levert over de bewolking. Daarnaast kozen we
er ook voor om in dit station een LIDAR-ceilometer te
plaatsen van het netwerk dat in 2014 uitgebouwd werd.

Afbeelding 9: Het automatisch weerstation (onder) en de LIDAR (boven) in Zeebrugge.
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NIEUW MEETSYSTEEM VOOR MAGNE-
TISCHE EIGENSCHAPPEN VAN MATE-
RIALEN

Eind 2014 installeerde het Geofysisch Centrum van
het KMI in Dourbes (Viroinval) een nieuw systeem
om de magnetische eigenschappen van mate-
rialen te meten. Het gaat om een MPMS3 (Magnetic
Properties Measurement System) van het type SQUID
(Superconducting Quantum Interference Device). Het
Geofysisch Centrum beschouwt de MPMS3 als een
belangrijk strategisch instrument om zich als excellen-
tiepool op te stellen op het vlak van wetenschappelijk
onderzoek in het domein van metingen van magne-
tische eigenschappen van materialen in Belgié. Dankzij
de SQUID kan het centrum onderzoeksprojecten in
verschillende activiteitsdomeinen aantrekken. 7o kan
het centrum een voortrekkersrol spelen in de innovatie
in Belgié , één van de objectieven van het Magnetic
Valley-project waarbinnen deze aankoop kadert.

Dankzij deze geévolueerde magnetometer kan het
centrum gedetailleerde metingen doen van de magne-
tische eigenschappen van natuurlijke stalen (rotsen, de
bodem, sedimenten, gebakken aarde) en artificiéle ma-
terialen (ferroffuida, industrieel verbrandingsafval, slib van
waterzuiveringsstations, nano koolstofbuisjes, de zoge-
naamde ‘thin film’). Bovendien zijn de metingen mogelijk
in een groot bereik van temperatuur, veld en frequentie.

De SQUID-metingen geven de magnetische reactie
weer van het materiaal dat aan het magnetische veld
onderworpen werd. Op die manier kunnen de magne-
tische eigenschappen van dit materiaal gekarakte-
riseerd worden. Deze eigenschappen hangen in grote
mate af van de heersende omgevingsomstandigheden
ten tijde van de vorming van het materiaal. Hierdoor
kan het Geofysisch Centrum besluiten vormen over
het toenmalige omringende milieu. Hoewel er ook
niet-magnetische methodes bestaan om de omgevings-
omstandigheden te karakteriseren, doen deze vaak

een beroep op chemische stoffen die giftig, vervuilend
en destructief zijn, of andere verplichtingen met zich
meebrengen (zoals een voorwaardelijke beperking door
de chemische samenstelling). Magnetische mineralen
komen voor in alle soorten omgevingen. Ze bestaan im-
mers voornamelijk uit ijzer en zuurstof, elementen die
overvloedig aanweziq zijn in de aardkorst.

Daarom kan de MPMS3 gebruikt worden voor de karak-
terisatie van compleet verschillende omgevingen. Het
onderzoek naar de omgevingsomstandigheden bij de
vorming van metalen is belangrijk voor:

- de omgevingswetenschappen,
- geologie,

- palecklimatologie,

- archeologie.

Bovendien kunnen magnetische eigenschappen ook
gebruikt worden in het kader van de ontwikkeling
van (nano) magnetische materialen om te zien of de
gewenste magnetische eigenschappen bereikt werden
tijdens het productieproces. Dit kan met geen enkele
andere methode geverifieerd worden. Deze toepassing
van magnetische eigenschappen zal gebruikt worden bij
de ontwikkeling van medische toepassingen en milieu-
toepassingen.

De meting van magnetische eigenschappen is belang-
rijk voor veel van onze onderzoeksprojecten, zoals de
bepaling van het aardmagnetisch veld in het verleden:

- De studie van de specifieke eigenschappen van
magnetische korrels laat toe om de intensiteit van het
magnetisch veld in het verleden te bepalen. Dankzij
de MPMS3 kan het centrum conclusies vormen over de
mate van oxydatie en de grootte van de magnetische
korrels in het staal. Dit is cruciaal om de foutmarge op
de eindmeting te minimaliseren.

- De MPMS3 kan ook bijdragen tot de schatting van



neerslaghoeveelheden in het verleden. Dit werd mo-
gelijk door de magnetische susceptibiliteit te meten in
loess-afzettingen (gruisvormige sedimentaire rotsen
van eolische aard). Dankzij de metingen van de sedi-
mentaire reeks van Lingtai (China) zal het centrum de
variaties van de moessonintensiteit in de loop van de
laatste 7 miljoen jaar kunnen meten!

Een ander toepassingsdomein is de analyse van de ver-
vuiling:

- Enerzijds zal het centrum een studie leiden om de
haalbaarheid te onderzoeken van een magnetische
test die het efficiéntieniveau van waterzuiveringspro-
cédés en de vervuilingsgraad van slib van zuivering-
stations verifieert.

- Anderzijds zal de MPMS3 een betere karakterisatie
toelaten van de door zware metalen vervuilde bo-
dems. Dankzij dit onderscheid zal het centrum zijn
magnetisch cartografietoestel verbeteren, en dus een
betere evaluatie maken van de vervuiling door zware
metalen.

Een andere zeer beloftevolle toepassing is de ontwikke-
ling van ferrofluida:

- Dit zijn ferromagnetische vloeistoffen die bestaan uit
nanometrische magnetische korrels bedekt met een
organische laag om te verhinderen dat de korrels zou-
den samenklitten. Deze ferrofluida worden meerbe-
paald gebruikt voor de behandeling van kanker via
magnetische hyperthermie. Deze experimentele an-
tikankerbehandeling bestaat erin om de kankercellen
te vernietigen door ze te verwarmen met inductie. De
in de kankertumor geinjecteerde ferrofluida worden
onderworpen aan wisselende magnetische velden.
Dankzij de MPMS3 gaat het Geofysisch centrum onder-
zoeken welke soorten magnetische korrels voldoende
warmte vrijgeven en met welke doeltreffendheid
deze thermische actie kan gerealiseerd worden.

- Het KMI heeft op Europees niveau (in het kader van
een COST-programma) een project voorgesteld met
het oog op de ontwikkeling van ferrofluida bedoeld
voor magnetische hyperthermie. Dit project, ge-
leid door het KMI, werd eind 2014 aanvaard en 22
Europese landen hebben zich erbij aangesloten.

Naast dit grootschalige Europese project en andere
internationale samenwerkingen, werkt het Geofysisch
centrum van Dourbes nauw samen met verschillende
Belgische en buitenlandse organisaties, zoals het
Koninklijk Belgisch Museum voor Natuurwetenschappen,
de Belgische universiteiten, de Federale universiteit van
Kazan (Russische Federatie) en het Paleomagnetisch
Laboratorium Fort Hoofddijk Utrecht (Nederland). Het
centrum is ervan overtuigd dat de MPMS3 de bestaande
samenwerkingen op Belgisch niveau aanzienlijk zal
versterken, en nieuwe partnerschappen zal aantrekken.
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Voornaamste onderdelen van
het meetsysteem van magne-
tische eigenschappen van
materialen (SQUID - MPMS3)
geinstalleerd in Dourbes, en
de eerste meetresultaten.
Het Geofyisch centrum heeft |
de magnetisatie gemeten
van een staal, bestaande uit
magnetische  nanokristallen
van omhulde ijzeroxyde, in
functie van een magnetise-
rend veld van +1 Tesla tot 1
Tesla (en vice versa). 7Zoals
voorspeld door de theo-
retische berekening is de
maximale magnetisatie van
de  omgevingstemperatuur
(rode curve) lager dan de
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benedentemperatuur (blauwe curve). De studie van dit effect is belangrijk om de afzwakking van de maximale
magnetisatie in functie van de temperatuur te bepalen, om een betere schatting te kunnen maken van de thermische
dosis waaraan de tumor is blootgesteld tijdens een behandeling van hyperthermische magnetisatie.

HET KMI LANCEERT EEN EDUCATIEF
LUIK OP ZIJN WEBSITE

o
F o
Rovar mereo®

Met de medewerking van zijn mascottes Meteoz en
Nova, lanceerde het KMI vanaf september 2014 een

educatief luik op zijn website, gericht op kinderen
tussen 8 en 13 jaar.

In de rubriek ‘Documentatie’ kunnen kinderen en
leerkrachten pedagogische fiches downloaden over een
bepaald thema dat verband houdt met meteorologie of
klimatologie. De fiches zijn kort en makkelijk af te prin-
ten, ideaal om de interesse van kinderen voor het weer
en meteorologie te prikkelen.

Meteoz, altijd bereid om iets nieuws te leren, en Nova,
een echte wetenschapsknobbel, vullen mekaar heel
goed aan. Ben je een handige Harry met interesse in het



weer? Voor jou is er de fiche ‘Bouw je eigen weersta-
tion met Meteoz'. Ben je bezorgd om het milieu? Check
dan zeker de fiches over de klimaatverandering of het
broeikaseffect!

In één adem hebben we ook de ‘WeerWoorden” uitge-
breid in dezelfde rubriek ‘Documentatie’. Het is een
verklarende woordenlijst met courante en af en toe ook

HET WEER OP UW WEBSITE

!A Oostende

—
—

= Fwakke wind

T R
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0 g uit
ce richtingen,

Om de veiligheid van de bevolking te verhogen, creéerde
het KMI in augustus 2014 een volledig nieuwe widget.
Geinteresseerden kunnen nu op een eenvoudige manier
gratis de meest recente weersverwachtingen van het
KMI op hun webstek plaatsen.

(1]

1 M

Waarin verschilt de KMI-widget met andere widgets op
het net?

Vooreerst gaat het om meteorologische gegevens van
het KMI. Het zijn dus officiéle en betrouwbare weers-
verwachtingen, in tegenstelling tot andere gelijkaardige
toepassingen die men op het net vindt en waarvan de
bron vaak niet bekend is. Maar het grote verschil met
andere weerapplicaties is dat deze nieuwe KMI-widget
op maat kan worden gemaakt, zodat hij helemaal
aansluit bij de stijl van de website in kwestie.

Een greep uit de mogelijkheden:

meer exotische meteorologische termen. En omdat ken-
nis onuitputtelijk is, willen we het educatief luik blijven
aanvullen met nieuwe fiches en weerwoorden!

Morgen
Zaterdag
Zondag

Maandag

Pt N

Dinsdag

- het formaat (verticaal, horizontaal, 16/9,...),

- de achtergrond,

- het kleurenpalet,

- de transparantie,

- het aantal dagen waarvoor u de verwachtingen wil
ontvangen.

Bovendien kunnen onze verwachtingen gekoppeld
worden aan bijvoorbeeld de plaats van activiteit of
woonplaats en worden ze in realtime bijgewerkt. De toe-
passing voorspelt dus niet alleen het weer in uw buurt,
maar de KMI-widget waarschuwt u ook in geval van:

- een intense regenbui, onweer, sneeuwval, krachtige
wind,

- extreme hitte,

- ijzelvorming,

- stormtij,

- mist.
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Verschillende zware onweersepisodes hebben het jaar
2014 gekenmerkt.

In de winter van 2014 werden verschillende onweders
waargenomen, wat op zich niet uvitzonderlijk is. De kou-
dere luchtmassa’s circuleren boven de oceanen, die een
bron van onstabiliteit vormen door hun hogere tempe-
ratuur. De lucht die rechtstreeks in contact komt met het
wateroppervlak warmt op, wat onstabiliteit veroorzaakt.
Deze onstabiliteit leidt tot onweersbuien boven de zee.
Merk op dat tijdens het zomerseizoen de onweersbuien
zich vooral boven het land ontwikkelen, omdat dat dan
warmer is dan het zeewater.

Op 3 januari doorkruiste een bijzonder intense onweers-
lijn ons land, die in het bijzonder het Vlaamse landsge-
deelte trof. Meer dan 9000 elektrische ontladingen wer-
den waargenomen, opmerkelijk veel voor een winters
onweer. Deze onweersstructuur vormde zich temidden
van een koude luchtmassa, die onstabiel was geworden
ten gevolge van zijn doortocht boven het Kanaal.

0ok de dynamiek in de hoogte was belangrijk. Die was
gekarakteriseerd door de aanwezigheid van een trog in
onze reqio’s op het einde van de namiddag. Deze ele-
menten (onstabiliteit boven het Kanaal en de dynamiek
in de hoogte) lagen dus aan de oorsprong van dit intens
en goed gestructureerd onweerssysteem.

van 3 januari om 16h40. Het intense gedeelte van deze lijn
(in het rood) nadert Brussel en Antwerpen.

We merken op dat een andere onweersepisode zich
voordeed op 25 januari, te wijten aan de doortocht van
een actieve hoogtetrog. Die lag aan de oorsprong van
de felle rukwinden die lokaal aanzienlijke schade ver-
oorzaakten in Vlaanderen. Daarnaast veroorzaakten ze
ook nog twee tornado’s in ons land (in Wingene en in
Rekkem).
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DE ONWEDERS TIJDENS HET ZOMERSEI-
LOEN

De zomer van 2014 werd gekenmerkt door heel wat
onweer. De meteorologische achtergrond waarin 7zij
ontstonden was niet altijd dezelfde.

De onweders tijdens het Pinksterweekend

Van 7 tot 9 juni teisterden verschillende krachtige onwe-
ders ons land. Op zaterdag 7 juni gaf een onweerscel
aanleiding tot enorme hagelbuien, die veel schade aan-
richtten. De atmosferische situatie werd gekarakteriseerd
door een stuw van warme en vochtige lucht vanuit
Frankrijk. Ondertussen naderde koelere lucht vanuit het
westen onze streken. De grenszone tussen de warme en
de koude lucht, waarin onweerscellen werden gevormd,
lag op het einde van de dag boven ons land. Het betrof
zeer lokale, maar wel bijzonder actieve cellen.

Afbeelding 11: Radarbeeld (Wideumont) met de onweerscellen
die aan de oorsprong lagen van de hagelbuien, net na hun
doortocht over het noorden van Brussel op 7 juni om 21h20.

De onweders van juli

De maand juli werd gekenmerkt door onweersepisodes
die aanleiding gaven tot aanzienlijke neerslaghoeveel-
heden in slechts enkele uren.

0p 28 juli 2014 rond 3 uur ontstond er onweersactiviteit
in het zuiden van de provincie West-Vlaanderen. Dit was
een gevolg van een combinatie van een hoogtedepres-
sie boven Engeland en warme, vochtige en onstabiele
lucht boven onze regio. Deze onweercel groeide vrij
snel uit tot een uitgebreid onweersgebied dat zich
noord-noordoostwaarts verplaatste in de richting van de
Nederlandse grens.

Omstreeks 05h00 bewoog de zeer actieve onweerskern
zich over het centrum van West-Vlaanderen en om
06h00 werd het noordwestelijke deel van de Belgische
kust zwaar getroffen. Rond 07h00 werd ook het centrum
van de Antwerpse Kempen geteisterd door de vele
neerslag. Na 08h00 verliet de onweersactiviteit ons
land via de Nederlandse grens.

Het officiéle meetnet van het KMI en het meetnet van
de IVA - VMM (Vlaamse Milieumaatschappij) hebben
zeer noemenswaardige hoeveelheden opgetekend
tussen 08h00 op 27 juli 2014 en 08h00 op 28 juli 2014.

De hoogste uurlijkse neerslaghoeveelheden werden
gemeten in Loenhout (35,1 mm), in Roeselare (33,3
mm) en in Knokke-Zwin (75,5 mm in 45 minuten). Het
spreekt vanzelf dat deze erg grote neerslaghoeveelhe-
den geleid hebben tot lokale wateroverlast en plaatse-
lijke dijkbreuken.
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- Wingene: 84,6 mm

- Roeselare: 78,9 mm

- Loenhout: 78,0 mm

- Knokke-Zwin: 75,5 mm (gemeten tussen 05h45 en 06h30, volgens onze waarneemster)
- Wingene: 70,3 mm ( het meetstation van Radio Maritieme Diensten)

- Hooglede: 67,8 mm

- Lissewege (Brugge): 66,0 mm

- Lichtervelde: 65,6 mm
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Afbeelding
Zaventem en Jabbeke) van de intense neerslag die gepaard
ging met de onweersactiviteit in het westen van het land op
28 juli om 05h00.

12: Radarbeeld (samengesteld beeld van

0ok op dinsdag 29 juli 2014 werden sommige regio’s
van ons land geteisterd door onweders, vergezeld van
intense en overvloedige regenval. Deze onweders
ontstonden door een aanvoer van vochtige en erg
onstabiele lucht uit Duitsland en Nederland, die rond
een hoogtedepressie boven het zuiden van Frankrijk cir-
kelde. Het ging om de reeds vermelde Engelse hoogte-
depressie van 28 juli 2014, die zich ondertussen had ver-
plaatst. Door het opwarmen overdag van de onderste,
vochtige luchtlagen kwamen kilometers hoge onweers-
cellen tot ontwikkeling, die zich soms organiseerden in

lijnvormige structuren. Bovendien stroomde er koelere
Noordzeelucht vanaf de kust ons land binnen. Hierdoor
ontstond er op de scheidingszone tussen deze koe-
lere lucht en de noordoostelijke, warme en vochtige
lucht een actieve buienlijn, die zich uitstrekte van de
provincie Antwerpen naar het oosten van de provincie
Henegouwen.

In detail: omstreeks 15h45 ontstond de eerste onweers-
activiteit boven de Antwerpse Kempen. Rond 15h15
nam het onweer in omvang toe en verplaatste het zich
in de richting van het Brusselse Hoofdstedelijk Gewest.
Rond 16h30 waren er verschillende onweershaarden
boven ons grondgebied: één die zich over het zuiden
van Brussel uitstrekte, één tussen Brussel en Hasselt,
één over het noordoosten van de provincie Limburg
en één boven Belgisch Lotharingen. Deze lokaal
zeer actieve cellen verplaatsten zich zuidwestwaarts
over Waals-Brabant en Vlaams-Brabant. Rond 19h00
waren de onweders erg intens tussen Waals-Brabant en
Limburg. De onweersverschijnselen bleven tot 21h00
lokaal actief over het oostelijke deel van ons land. Na
23 uur stierf de onweersactiviteit weq.

Sommige delen van ons land kregen, in een paar uur
tijd, een opeenvolging van verschillende zware buien
te verwerken.

Onderstaande dagelijkse neerslaghoeveelheden wer-
den opgetekend door het officiéle meetnet van het
KMI en door het meetnet van het IVA-VMM (Vlaamse
Milieumaatschappij):
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Neerslaghoeveelheid (in mm)

W Neerslaghoeveelheid (in mm)

Hauthem Meeuwen Kuringen (Hasselt) Frassem (Arlon)

(Hoegaarden)

- Hauthem (Hoegaarden): 80,7 mm
- Meeuwen: 74,8 mm

- Kuringen (Hasselt): 74,1 mm

- Frassem (Arlon): 71,2 mm

Hieronder enkele voorbeelden van neerslaghoeveelheden, gemeten in één uur:
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Hoogste uurlijkse neerslaghoeveelheden (in mm)

Overpelt Tessenderlo Ciney Neeroeteren

- Overpelt met 42,5 mm

- Tessenderlo met 35,8 mm
- Ciney met 32,9 mm

- Neeroeteren met 31,7 mm

B Hoogste uurlijkse neerslaghoeveelheden (in
mm)
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De neerslaghoeveelheid, gemeten tussen 17h00 en
18h00, wordt weergegeven op onderstaande figuur.
Ten zuidwesten van Brussel kunnen we een smalle lijn
onderscheiden (in het rood) waar de neerslag zeer aan-
zienlijk is geweest.

29/07/2014 17-18 LT{H

Inzoomend op de gemeente lttre, wordt duidelijk waar
de meest intense regenzone gelegen is. In dezelfde
gemeente zijn zeer grote verschillen in regenintensiteit
waar te nemen. Het centrum van de gemeente werd
geteisterd door hevige stortregens, terwijl het weste-
lijke gedeelte grotendeels gespaard bleef. In dergelijke
situaties zijn meteorologische radars ideaal om de ruim-
telijke verdeling van de neerslag vast te leggen en de
meest getroffen gebieden aan te duiden.

Onweersbuien, vaak met felle rukwinden en zelfs tor-
nado’s, troffen ons land in auqustus 2014. Vooral de
onweersepisodes in de periode van 8 tot 10 augustus
gaven aanleiding tot minstens 5 tornado’s in Belgié (en
ongeveer 4 tornado’s in het noordwesten van Frankrijk).
Dit maakt een noemenswaardig aantal tornado’s op een

zeer korte periode. Deze ‘golf’ van tornado’s en felle
rukwinden was verbonden aan een langdurig aanwezige
en vrij strakke hoogtestroming, zoals we die meestal
aantreffen in de herfst. Deze intense windsnelheden in
de hogere luchtlagen veroorzaakten extra dynamische
effecten, die aanleiding gaven tot stijgbewegingen met
hevige onweersbuien als resultaat.

Het ontstaan van tornado’s of windhozen is zeer com-
plex. Hierbij is een combinatie van twee factoren be-
langrijk.

Ten eerste bevindt er zich in de onderste lagen van de
atmosfeer vochtige en vrij warme lucht, en hogerop
koude lucht. Dit leidt tot een onstabiele opbouw van de
atmosfeer en een gunstige omgeving om buien te cre-
eren. De vochtige, warmere lucht nabij het aardopper-
vlak heeft een lagere dichtheid en stijgt door de kou-
dere lucht (met grotere dichtheid). Dit is te vergelijken
met luchtbellen in een vloeistof.

Ten tweede is er een sterke toename van de wind-
snelheid met de hoogte, de zogenaamde windschering.
Wanneer deze windschering groot is, krijgt de lucht meer
de neiging om te gaan roteren, net zoals de wieken van
een windmolen. Een sterke toename van de wind met
de hoogte leidt tot wervels met horizontale draaiassen.
De eraan verbonden luchtbewegingen ervaren we als
rukwinden.

Een onweer dat ontstaat in een onstabiele atmosfeer
veroorzaakt een min of meer verticale stijgstroom. Deze
verticale bewegqing kan in bepaalde omstandigheden de
eerder vermelde horizontale draaiassen beinvloeden,
zodat die rond de onweerscel uiteindelijk ook verticaal
gaan verlopen. De onweerscel zelf begint in dergelijke
situaties te roteren, waarbij mogelijk tornado’s aan de
rand van de wolk kunnen gevormd worden.

Naast tornado’s kunnen er soms ook zogenaamde
valwinden voorkomen in de omgeving van onweers-



cellen. Een valwind wordt veroorzaakt door de koude
en dus zware lucht (grote dichtheid) in de top van de
wolk, die plots en snel naar beneden valt. Deze koude
luchtstroom wordt aan het aardoppervlak gedwongen
zich horizontaal uit te spreiden. Dit kan, net zoals bij
een tornado, gepaard gaan met heel veel schade zodat
het onderscheid tussen een tornado en een valwind
moeilijk te maken is. Grondig onderzoek ter plaatse is
dan nodig, evenals analyses van verschillende meet-
toestellen zoals radarbeelden. Ook getuigenissen en
foto’s en video's zijn zeer belangrijk. Dit onderzoek kan
verscheidene dagen in beslag nemen.

De processen die leiden tot het ontstaan van onweers-
buien zijn zeer complex. Het is niet mogelijk om dagen
of zelfs uren op voorhand te bepalen of een bepaalde
gemeente getroffen zal worden door het onweer. Het
valt ook niet te voorspellen of dat onweer gepaard kan
gaan met een valwind of tornado.

Wat wel goed kan worden ingeschat door de meteoro-
logen van het KM, is de aanwezigheid van «gunstige»
atmosferische omstandigheden die kunnen leiden tot
hevige onweders met windhozen of zware windstoten.

In een dergelijk geval verspreiden zij een meteorolo-
gische waarschuwing om de overheden en de bevolking
op de hoogte te brengen van de dreiging van gevaarlijk
weer. Het niveau van de waarschuwing (geel, oranje
of rood) is in functie van de verwachte impact, gaande
van een lokaal en beperkt risico tot zware en verspreide
schade.

Boven de Atlantische Oceaan vormde zich op 14 en 15
februari 2014 een depressiestorm, die de naam ‘Ulla’
kreeq. De depressiestorm was zeer diep, met een
luchtdruk dichtbij 958 hPa in het centrum. De situatie
veroorzaakte een grote luchtaantrekkingskracht en
genereerde aanhoudende winden. De sterkste win-
den situeerden zich in de regio waar de isobaren (de
lijnen die de punten van gelijke luchtdruk verbinden)
het meest strak aantrekken (zie afbeelding 13). Dat kan
vergeleken worden met een topografische kaart waarbij
de hoogtelijnen steiler worden naargelang ze dichterbij
komen. Hier betreft het echter niet een helling, maar
een terugval van de druk.
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Afbeelding 13: Ulla naderde de kust van lerland in de namiddag van 14 februari.

Bij “Ulla" doet de maximale aantrekking zich voor aan
de achterzijde van de regenstoring die rond de depres-
sie draait, in het gebied waar de lucht onstabiel is en
derhalve een belangrijke plaats van luchtvermenging
vormt. Dit laatste draagt bij tot het vallen van de wind-
energie naar het aardoppervlak, wat aanleiding geeft
tot sterke rukwinden. In ons land was de gemiddelde
windsnelheid 40 km/h in Middelkerke, met rukwinden
tot 83 km/h in Zeebrugge.

De depressie kruiste lerland op vrijdagavond en zette
zijn weq verder naar het noordoosten, om het westen
van Noorwegen te bereiken in de nacht van zaterdag 15
op zondag 16 februari. De zone met de sterkste winden

raakte het noordwesten van Frankrijk (meer specifiek
Bretagne), de Britse eilanden (met rukwinden van vaak
meer dan 100 km/h op het zuiden van Engeland),
de Benelux, Noordwest-Duitsland, Denemarken en
de kustgebieden van Noorwegen en Zweden. Op het
Engelse Kanaal en de Noordzee veroorzaakte de wind
een storm tot 9 of 10 Beaufort, met windstoten van
meer dan 120 km/h en genereerde golven van onge-
veer 4 m hoog.

Dergelijke stormen zijn typerend voor het winterseizoen,
en vormen zich door het contrast tussen de koude polaire
lucht over de Noord-Atlantische Oceaan en de warmere
subtropische luchtstromen uit het zuidwesten. De oceaan-
stromen van west tot zuidwest die enkele weken aanhiel-
den, duwden deze depressies dan naar West-Europa.



DE EX-ORKAAN GONZALO KLOPT AAN
ONZE DEUR'!

De storm die op 21 oktober 2014 het noordwesten
van Europa overstak, is op 12 oktober uit een tropische
storing ten oosten van de Caraibische 7ee ontstaan.
Onder invloed van de toen zeer gunstige omstandig-
heden, meer bepaald de zeer hoge temperatuur van
het zeewater (29°C), kon de storm op korte tijd aan
kracht toenemen om op zijn hoogtepunt uit te groeien
tot een orkaan van categorie 4 (windsnelheden van
209 en 251 km/h), Gonzalo genoemd. Op zijn weg,
aanvankelijk in westelijke richting over het Caraibisch
eiland Antigua, veranderde Gonzalo zijn koers naar het
noordoosten. Net voordat hij op 17 oktober aankwam
op de Bermuda-eilanden, zwakte Gonzalo af naar een
orkaan van cateqorie 2 (windsnelheden van 154 tot 177
km/h).

Gonzalo bleef aan kracht verliezen wanneer hij het
koude water van de Noord-Atlantische Oceaan overstak,

en terwijl hij verder koers zette naar het noordoosten
begon de storm te interageren met het polair front en
de straalstroom op gematigde breedte. Toen hij op 19
oktober de Britse eilanden naderde, verloor Gonzalo zijn
00g en de karakteristieke ronde vorm van een tropische
cycloon, en nam hij de vorm van een extra-tropische
storm aan.

De overgang van een tropische cycloon naar een ex-
tra-tropische storm is een relatief frequent fenomeen.
Gemiddeld ondergaan ongeveer 46 % van de tropische
cyclonen (i.e. 4 a 5 cyclonen per jaar) een extra-tro-
pische transitie in de Noord-Atlantische Oceaan. Deze
transities kunnen soms de betrouwbaarheid van de
weersvoorspellingen voor Europa verstoren, door de
enorme energiehoeveelheden die zich verbreiden in
een later stadium van een cycloon. Gelukkig was dat
deze keer niet het geval !
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Albeelding 14: Kaart van de synoptische analyse, met de positie van de ex-orkaan Gonzalo op 20 oktober

om 12.00 h UT.
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Afbeelding 15: Satellietbeeld van de ex-orkaan Gonzalo ten westen van het Verenigd Koninkrijk op 22 oktober 2014 om
12h00 UTC.

Het jaar 2014 is het warmste jaar in Brussel-Ukkel sinds
het begin van de klimatologische metingen in 1833. De
gemiddelde jaarlijkse temperatuur was 11,9°C, ofwel
0,3°C boven het vorige record van 2011 (11,6°C) en
1,4°C boven de jaarlijkse normale waarde berekend
voor de periode 1981-2010 (10,5°0).

Op Europees niveau is 2014 eveneens een recordjaar wat
de temperatuur betreft. Op planetair niveau, verklaarde
de Wereld Meteorologische Organisatie dat 2014 het
warmeste jaar is sinds 1850, vdér 2010 en 2005.
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Afbeelding 16: De gemiddelde jaarlijkse temperaturen in Brussel-Ukkel, tussen 1833 en 2014 (in °C). De rechte rode horizontalen
geven de gemiddelde waarden van deze parameter over drie statistisch ‘stabiele” periodes (in de loop van elke periode fluctueren
de gemiddelde jaarlijkse temperaturen rond de gemiddelde waarde aangeduid door de rode horizontale lijn).

Het jaarlijks temperatuurrecord in Ukkel kunnen we
verklaren door het feit dat drie van de vier seizoenen
zeer opmerkelijke temperaturen hebben gekend.

- De winter (december 2013 - februari 2014) was
de tweede warmste winter sinds het begin van de
waarnemingen, met 2,7°C boven de normale waarde
(3,6°C) en slechts 0,3°C onder het record van 2007
(6,6°0).

- De lente was de derde warmste, met 1,6°C boven de
normale waarde (10,1°C) en 0,6°C boven het record
van 2007 (12,3°C).

- De herfst was de tweede warmste, met 2,1°C boven
de normale waarde (10,9°C) en 0,9°C boven het re-
cord van 2006 (13,9°0).

- De gemiddelde temperatuur in de zomer was maar
17,3°C, ofwel 0,2°C onder de normale waarde
(17,5°0). De maand augustus was relatief fris, met
een gemiddelde temperatuur van 16,2°C, ofwel 1,8°C
onder de normale waarde.

Tabel 1 geeft de jaarlijkse waarden van enkele parame-
ters, waargenomen in Ukkel in 2014; tabel 2 definieert
de statistische kenmerken van de aangeduide parame-
ters in de tabel.
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Luchtdruk 1013,8 1016 te-
Gemiddelde windsneheid 3,6 3,4 a+
Zonneschijnduur 1634,4 15446 n
Gemiddelde temperatuur 11,9 10,5 te+
Gemiddelde maximumtemperatuur 15,6 14,2 te+
Gemiddelde minimumtemperatuur 8,5 7 te+
Aantal vorstdagen (min <0°C) 10 46,4 te-
Aantal winterdagen (max <0°C) 1 7,4 a-
Aantal zomerdagen (max >=25°C) 21 28,1 n
Aantal warmtedagen (max >=30°C) 2 4 n
Relatieve vochtigheid 76,7 78,3 a-
Neerslagtotaal 7843 852,4 n
Aantal neerslagdagen 183 199 n
Aantal onweersdagen in het land 107 94,8 a+

Tabel 1: Jaarlijkse waarden van enkele parameters in Ukkel voor 2014

n normaal -

a abnormaal 6 jaar
ta zeer abnormaal 10 jaar
e uitzonderlijk 30 jaar
te zeer uitzonderlijk 100 jaar

Tabel 2: Codes van abnormaliteitsgraad, uitgedrukt in gemiddelde terugkeerperiodes

Andere opmerkelijke feiten:
- Analoog met de gemiddelde temperatuur, bereikten
de maximum- en minimumtemperatuur in Ukkel ook

uitzonderlijk hoge gemiddelde jaarlijkse waarden.

- Er was ook een zeer uitzonderlijk laag aantal vorstda-
gen (dagelijkse minimumtemperatuur lager dan 0°C).
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- Voor het begin van het jaar (januari-februari) merken
we tenslotte nog op dat er in Ukkel slechts één dag
sneeuw werd waargenomen (normale waarde : 8
dagen).



Een jaar met relatief veel zonneschijn

Over het ganse jaar vertoonde de zonneschijnduur
een licht overschot van 90 u ten opzichte van de
normale waarde. Dit is voornamelijk te danken aan
een zeer opmerkelijke maand maart, met een veel
hoger aantal uren zonneschijn dan de normale waarde
(197 uren zonneschijn ten opzichte van een normale
waarde van 114 uur). In 2014 was maart dan ook de
tweede zonnigste, na juni (207 uur). Hij komt voor de
maand juli (194 uur) en vooral de maand augustus
(150 wur).

Andere opmerkelijke feiten:

- Op 13 verschillende data hebben we in het land maxi-
mumtemperaturen waargenomen van minstens 30°C.
De warmste dagen waren 18 en 19 juli, met maxima
tot 35,6°C in Dessel en 35,2°C in Bilzen.

- We merken nog op in Elsenborn, dat de minimumtem-
peratuur op 6 juni gedaald is tot -0,1°C.

- De eerste vorst in het land werd geregistreerd in het
zelfde station op 23 september, met -1,2°C.

- In Ukkel was het neerslagtotaal lager dan de normale
waarde. De zomermaanden en de maand december
vertoonden een overschot, terwijl de lente en de
herfst een tekort hadden. In het land varieerden de
jaarlijkse totalen van 536 mm in Leefdaal tot 1417
mm in Mont-Rigi. Tijdens onweer, werden soms vrij
opmerkelijke dagelijkse regenhoeveelheden opgeme-
ten. 7o maten we op 9 juli op één dag 85,9 mm in
Louveigné en op 27 juli 84,6 mm in Wingene.

...maar ook met windhozen in augustus

De gemiddelde wind in Ukkel was relatief normaal
over het ganse jaar. Op 6 data registreerden we in onze
weerstations windpieken boven de 100km/h.

Over het ganse jaar was het aantal onweersdagen rela-
tief hoog: normaal kennen we 95 onweersdagen in het
land. In 2014 waren er 107. We onthouden eveneens
dat er - uitzonderlijk - 7 windhozen werden waargeno-

men in de loop van de maand augustus:

- op 8 augustus in Manhay, Sart-lez-Spa en tussen
Sauveniére en Jodogne,

- op 10 augustus tussen Gozée en Sombreffe,
- op 15 augustus in Zeebrugge,

- 0p 22 auqustus in Lichtervelde en in Leuze.
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De wetenschappelijke activiteiten van de operationele
directie ‘Meteorologisch en klimatologisch onderzoek’
zijn gestructureerd volgens drie kennisdomeinen: be-
grip van fysische processen, numerieke modellering van
atmosferische en oppervlakteprocessen, en statistische
gegevensverwerking (statistiek en validatie). Daarbij
beogen we drie toepassingsgebieden: weer, klimaat en
bijdragen tot basisonderzoek.

In 2014 werden de volgende belangrijke stappen gezet:

- De studie over de Pukkelpop-storm van 18 augustus
2011 werd gefinaliseerd .

- Een eerste versie van het nieuwe INDRA (Integrated
RMI Alert) systeem werd afgeleverd.

- Het ALARO-klimaatmodel van het KMI werd door
de collega’s van de Universiteit Gent gebruikt voor
een eerste simulatie volgens de specificaties van
het internationale CORDEX-project (zie verder). KMI-
onderzoekers hebben die eerste versie gevalideerd,
waaruit blijkt dat dit model voldoet aan de vereisten
van een state-of-the-art regionaal klimaatmodel.

- Een vereenvoudigd oceaan-atmosfeermodel werd
ontwikkeld en de eerste tests werden uitgevoerd.

De operationele directie ‘Meteorologisch en klimatolo-
gisch onderzoek” organiseerde ook een internationale

workskop “Advances in Climate Theory”, waarvan
u het verslag kan lezen in hoofdstuk 6: ‘Het KMI en
Internationaal’. Emmanuel Roulin en Nicolas Ghilain
verdedigden hun doctoraat, respectievelijk aan de
Université Libre de Bruxelles en de Vrije Universiteit
Brussel.

De ramp die plaatsvond tijdens het Pukkelpopfestival op
18 augustus 2011, is van dermate belang voor een me-
teorologische dienst als het KMI dat het onderzoek naar
de voorspelbaarheid ervan blijft verdergaan. De schade
op het Pukkelpopfestival werd veroorzaakt door een
valwind (een plotse hevige neerwaartse luchtbeweging;
downburst in het Engels). Tijdens 2014 is het KMI er in
geslaagd om een relatief accurate index op te stellen
van de kans op dergelijke valwinden. Daarvoor werden
de neergaande stromingen tijdens convectieve situaties
geanalyseerd met behulp van het ALARO-model. Door
een innovatie in de berekeningen van die variabelen
worden deze bruikbaar voor het voorspellen van valwin-
den. Afbeelding 17 toont een voorbeeld van derge-
lijke neerwaartse stromingen. We zien dat ze voor het
voorval van Pukkelpop goed gesitueerd zijn, zowel
ruimtelijk als in de tijd. Merk op dat de buien in het
westen van het land geen kans op valwinden vertonen.
De methode werd getest op andere dergelijke gekende
gevallen en de resultaten werden gepubliceerd (De
Meutter et al. 2015).
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INDRA (INtegrateD RMI Alert system) is een waar-
schuwingssysteem voor hevige neerslag (regen en
sneeuw), hoge waterstanden en stormen. Voorspellingen
uit verschillende modellen, van de zeer korte tot
middellange termijn, en zowel probabilistisch als deter-
ministisch, worden geintegreerd en gevisualiseerd op
een enkel platform.

Een belangrijk onderdeel van INDRA is het ‘Grand Limited
Area Model Ensemble Prediction System’ (GLAMEPS):
een zogenaamd ‘multi-model” ensemblevoorspellings-
systeem, waarbij verschillende weermodellen met ver-
schillende parametrisaties gebruikt worden. Dit systeem
werd mee ontwikkeld op het KMI, en laat toe om de
kans op bepaalde regen- en sneeuwhoeveelheden in
te schatten gedurende de twee komende dagen op een
resolutie van 12 km.

Het INDRA-systeem is operationeel en zal in 2015
getest en uitgebouwd worden, in eerste instantie ter
ondersteuning voor het weerbureau op het KMI. Verder
onderzoek en ontwikkeling is ook aan de gang om de
probabilistische neerslagvoorspellingen te verbeteren
met behulp van statistische methodes. Ook wordt er on-

derzoek gedaan naar ensemblesystemen met een nog
hogere resolutie, met als doel de waarschuwingen voor
stormen zoals de Pukkelpopstorm te verbeteren.

Sinds 2014 neemt het KMI met het ALARO-0 model
deel aan het CORDEX-programma (zie afbeelding 18).
Ondertussen werd dit model gebruikt voor een simula-
tie met een resolutie van 12 km op het EURO-CORDEX
domein, met behulp van de simulatie uitgevoerd door
de collega’s van de UGent op de computerinfrastructuur
van het Vlaams Supercomputer Centrum (VSC) binnen de
activiteiten van de vakgroep Fysica en Sterrenkunde van
de UGent. Die UGent runs zijn ondertussen grotendeels
gevalideerd. Daaruit blijkt dat het klimaatmodel van het
KMI voldoet aan de hoge vooropgestelde verwachting-
en binnen het CORDEX-project. Voor neerslag en meer
bepaald extreme neerslag, doet het KMI-model het
zelfs beter dan de meeste andere regionale CORDEX-
modellen. Daarmee is het KMI wetenschappelijk klaar
om verdere simulaties en gedetailleerde klimaatim-
pactstudies uit te voeren.
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Afbeelding 17: Neerwaartse stromingen (grijswaarden) en neerslag
(contouren) voorspeld door het ALARO model op 18 augustus 2011, tijdens
het Pukkelpopfestival, die een duidelijk indicatie geven voor een kans op

valwinden.
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Afbeelding 18: Performantie van de UGent klimaatsimulaties van het ALARO klimaatmodel. De performantie van het model wordt
vergeleken met andere regionale klimaatmodellen van andere Europese klimaatcentra. De resultaten van het ALARO-model vallen

doorgaans binnen de spreiding van de andere modellen voor geografische Europese deelgebieden (Bl, IP FR, ME, SC, AL, MD, EA) en

voor de seizoenen (DJF: winte

r; MAM: lente; JJA: zomer; SON; herfst). In die gevallen waar ALARO er buiten valt is het in de meeste

gevallen omdat de scores beter zijn (groene markeringen). In slechts twee gevallen doet het model het slechter (roze markeringen).
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De voorspelbaarheid van de atmosfeer op lange termijn
in Europa, gaande van een seizoen tot een decennium,
wordt in verband gebracht met de aanwezigheid van
een lage frequentievariabiliteit, of met andere woorden,
langzame variaties op een tijdschaal langer dan een
seizoen. Deze variabiliteit doet zich voor in de Noord-
Atlantische Oceaan en is bekend onder de naam Noord-
Atlantische Oscillatie (NAO, North Atlantic Oscillation),
die gemeten wordt op basis van het drukverschil op
zeeniveau tussen de Azoren en ljsland. De bron van de
NAO-variabiliteit is echter niet duidelijk. Verschillende
studies linken het ofwel aan de oceaan-atmosfeer-
koppeling, ofwel aan de stratosferische opwarming,
ofwel aan mogelijke teleconnecties met ENSO (El
Nifio-Southern Oscillation, die zich ontwikkelt in de tro-
pische Stille Zuidzee) ofwel aan de meer controversiéle
zonneactiviteit. Deze potentiéle bronnen van lage fre-
quentievariabiliteit geven ons een zekere hoop voor de
voorspellingen op lange termijn, maar dit vereist eerst
en vooral een nauwkeuriger begrip van de oorsprong
van deze variabiliteit. De uitdaging om de impact van de
verschillende potentiéle bronnen van lage frequentieva-
riabiliteit in te schatten wordt ook in verband gebracht
met de moeite die globale klimaatmodellen hebben om
deze variabiliteit goed te reproduceren.

Het is dus duidelijk dat een betere modellering van de
koppeling tussen de oceaan en de atmosfeer onmisbaar
is voor een correcte voorstelling van de natuurlijke varia-
biliteit op lange termijn van het klimaatsysteem. Dezer
dagen is deze problematiek prioritair voor de klimaat-
gemeenschap, zoals het JPI-climate programma dat de
Europese Unie suggereert. Deze vragen vormen eveneens
een belangrijk activiteitsdomein van de operationele di-
rectie ‘Meteorologisch en klimatologisch onderzoek’.

Vanuit dynamisch oogpunt is een mogelijke bron van
lage frequentievariabiliteit in de atmosfeer de aanwe-
zigheid van gekoppelde modi tussen de oceaan en de
atmosfeer. Recent hebben we aangetoond dat zulk een

koppeling kan ontstaan in een laagdimensioneel niet-li-
neair oceaan-atmosfeermodel (Vannitsem et al., 2014,
ingediend bij het tijdschrift Physica D). Deze variabiliteit
is geconcentreerd langs een lang-periodieke baan, die
modi combineert uit zowel de atmosfeer als de oceaan.
Wanneer deze baan zijn stabiliteit verliest, ontstaat
daarrond een chaotisch gedrag. Dit wordt echter al-
tijd gedomineerd door een lage frequentievariabiliteit
op decennale en multi-decennale schaal, typisch voor
oceaanprocessen. De studie van de klimatologische
eigenschappen van dit model onthult eveneens de
aanwezigheid van ruimtelijk sterk gelokaliseerde lage-
en hogedrukgebieden, evenals een subtropische jet.
Deze kenmerken herinneren ons aan de reéle klima-
tologische eigenschappen van de atmosfeer boven de
Atlantische Oceaan. Deze resultaten onderstrepen van-
zelfsprekend de belangrijke impact die de oceaan op
de atmosfeer kan hebben, maar ook het belang van de
fysische modellering van lage dimensie.

De operationele directie ‘Waarnemingen” van het KM
staat in voor een brede waaier van waarnemingen van
weer en klimaat, gaande van waarnemingen aan de
grond door onze weerstations verspreid over Belgié, tot
de waarnemingen van satellietinstrumenten hoog in de
ruimte. Naast het operationeel beschikbaar maken van
de waarnemingen in “bijna reéle tijd”, doet het depar-
tement ook heel wat onderzoek naar het optimaal ge-
bruik van de bestaande waarnemingen, het invoeren van
nieuwe waarnemingen en het ontwikkelen van nieuwe
toepassingen van de waarnemingen. Dit onderzoek ge-
beurt in een internationale context, wat de beste garantie
is voor een goede kwaliteit van de waarnemingen.

Het KMI heeft een netwerk van 17 automatische weer-
stations verspreid over Belgié. De eerste generatie van
deze weerstations werd ontwikkeld vanaf 2000. In 2013
zijn we gestart met de modernisering van deze sta-
tions, met als eerste wapenfeit de ingebruikname van



het nieuwe weerstation van Stabroek. In 2014 werd het
station van Zeebrugge onder handen genomen. In 2011
installeerden we in het station van Ukkel een LIDAR, een
instrument dat near-real time informatie levert over de
hoogte van de wolken en de hoogte van de menglaag. In
2013 installeerden we bijkomende LIDAR's in Zeebrugge,
Humain en Diepenbeek.

Driemaal per week laten we in Ukkel een weerballon op
voor de verticale peiling van de atmosfeer. Naast de me-
ting van de temperatuur- en waterdampprofielen, meten
we hiermee ook de profielen van ozon. Het KMI heeft één
van de langste meetreeksen van ozon in Europa! Tenslotte
zijn we ook bevoegd voor de metingen van de UV- index
en de aerosolen, niet alleen in Belgié, maar ook in het
Princes Elisabethstation op Antarctica. In 2014 hebben we
onze metingen op het Princes Elisabethstation uitgebreid
met ballonpeilingen.

Voor de waarneming van neerslag en onweer maken
we gebruik van drie weerradars in Belgié, waarvan twee
beheerd door het KMI. In 2013 namen we de nieuwe
weerradar van Jabbeke in gebruik. Dit is een radar van
het dubbele polarisatietype, die een discriminatie van het
type neerslag - regen, sneeuw of hagel - toelaat. Het KM
beschikt nu over meer dan 13 jaar gearchiveerde ruwe
radardata! Op basis hiervan kunnen we statistieken trek-
ken over de frequentie van hevige neerslag, convectieve
stormen en hagel.

De radardata vormen een belangrijke input voor de
INCA-nowcastingsoftware, die de waarnemingen ex-
trapoleert in de tijd over een korte termijn van enkele
uren. In 2014 hebben we het INCA-systeem uitgebreid
met de nowcasting van de kans op blikseminslagen. De
INCA-methode voert de extrapolatie van waarnemingen
uit met een deterministische aanpak waarbij er veron-
dersteld wordt dat neerslag zich verplaatst met een vaste
snelheid. In 2014 hebben we ook de probabilistische
STEPS-nowcastingmethode op het KMI geimplementeerd
en uitgetest. Bij deze probabilistische methode houden
we rekening met de kansverdeling van de parameters

die de verplaatsing en de evolutie van neerslagzones
beinvloeden.

Met de installatie van het SAFIR-systeem in 1992 was
het KMI een pionier voor de detectie van bliksem. In de
laatste jaren werd het SAFIR-systeem gemoderniseerd
naar het BELLS-systeem dankzij het Europese samenwer-
kingsverband Euclid. BELLS neemt bliksems waar via de
radiogolven die zij uitzenden. In 2014 hebben we twee
nieuwe bliksemsensoren aangekocht, die in 2015 gein-
stalleerd zullen worden. Op de toekomstige Meteosat
Third Generation satelliet die Fumetsat tegen 2020 zal
lanceren, zal een instrument aanwezig zijn voor het
waarnemen van bliksem vanuit de ruimte. Het KMI neemt
deel aan een voorbereidende studie voor het gebruik van
dit nieuwe ruimte-instrument.

Het KMI bouwt zijn eigen ruimte-instrumenten voor de
meting van de zonneirradiantie. Dit is de hoeveelheid
energie die de Zon naar de Aarde stuurt en die het
klimaat op Aarde bepaalt. Sinds de eerste vlucht op
Spacelab in 1983 maakten we in totaal 11 ruimtevluchten
met 6 verschillende instrumenten! Na een recordtijd van
maar liefst 19 jaar metingen, is ons langst werkende
instrument Diarad/Virgo nog steeds actief vanaf de
SOHO-satelliet op het Lagrange-punt tussen de Aarde en
de 7on. In een Lagrangepunt kan een klein object zoals
een ruimtestation zonder aandrijving een vaste relatieve
positie behouden ten opzichte van twee hemellichamen
die rond een gezamenlijk zwaartepunt draaien. Op die
manier kan de SOHO-satelliet continu de zon observe-
ren. Onze metingen krijgen internationale erkenning
en worden onder andere door NASA gebruikt in het
Ceres-project voor de meting van de opwarming van de
aarde. In 2014 kregen we een verzoek van onze Chinese
collega’s om een zonneirradiantie-instrument te leveren
voor lancering op de Chinese operationele meteorolo-
gische satellietreeks Feng Yung 3.

Al sinds 2003 is het KMI verantwoordelijk voor de
gegevensverwerking van het GERB-instrument op de
Meteosat Tweede Generatie satellieten. GERB meet als

41



42

enige instrument ter wereld de dagelijkse cyclus van de
uitgaande aardse straling. Deze dagelijkse cyclus is nauw
verbonden met het verloop van tropische convectie. De
parametrisatie hiervan in klimaatvoorspellingsmodellen
en numerieke weervoorspellingsmodellen is echter
voor verbetering vatbaar.

Wij werken ook aan de voorbereiding van de gegevens-
verwerking van de toekomstige ESA Earthcare satelliet.
Naast een LIDAR en een radar zal Earthcare ook een
Breed Band Radiometer (BBR) aan boord hebben, een
instrument gelijkaardig aan GERB. Earthcare zal ons in-
formatie opleveren over de verticale profielen van de
straling in de atmosfeer.

Voor de toekomst werken wij aan de Simba-satelliet,
die zowel de inkomende zonnestraling als de uitgaande
zonnestraling zal meten. Simba is een kleine satelliet
met afmetingen van 10x10x34 c¢cm? en behoort daar-
mee tot de ‘cubesat’ familie. In 2013 ging Simba van
start als het eerste Cubesat-project van de Europese
Ruimtevaartorganisatie ESA. In 2014 werd de eerste re-
view door ESA van het Simba-ontwerp, de zogenaamde
‘Preliminary Design Review’ afgerond, en in 2015 zou
de satelliet gebouwd moeten worden. Hopelijk wordt
Simba gelanceerd in 2016.

Magnetische hyperthermie is een experimentele anti-kan-
kerbehandeling op basis van een vloeistof die nanome-
trische deeltjes bevat (afbeelding 19). Deze deeltjes zijn
omhuld door een organische laag die chemotherapeutische
deeltjes aantrekt. Ondergedompeld in een wisselend
magnetisch veld, een veld waarvan de polariteit verandert
met de radiofrequentie, warmen deze nanodeeltjes op.
De vrijgekomen warmte kan tegelijkertijd de kankercellen
doden en chemotherapeutische deeltjes activeren.

Bovendien maakt de combinatie van magnetische hy-
perthermie met radiotherapie de anti-kankerbehandeling
efficiénter.

Dit project, dat de steun krijgt van COST (Cooperation in
Science and Technology in Europe), heeft als doel om
zowel ervaren als jonge onderzoekers uit verschillende
wetenschappelijke disciplines zoals de nanofysica, de
biochemie en de geneeskunde, met elkaar in contact te
brengen om zo de kennis van gecombineerde anti-kanker-
therapieén te verbeteren. Dankzij de kennis en synergieén
verworven in de loop van het RADIOMAG-project, dat zich
uitstrekt over 4 jaar, kan via gesofisticeerde hulpmiddelen
z0als de gerobotiseerde radiochirurgie de nodige radioac-
tieve dosis geoptimaliseerd worden en de schade aan de
cellen nabij de tumor beperkt worden.

Afbeelding 19: Foto van een vioeistof die nanometrische
deeltjes van ijzeroxyde bevat (ferrofluidum), onder invioed
van een permanente magneet. De pieken, die slechts
verschijnen onder invioed van een magnetisch veld,
visualiseren de krachtlijinen opgewekt door de magneet.



In het kader van dit internationale project, dat on-
geveer 100 onderzoekers uit 24 landen telt en
waarvan het KMI coordinator is, neemt de afdeling
Omgevingsmagnetisme deel aan de karakterisatie van
nanometrische deeltjes ontwikkeld door deelnemers
van het project. Dit is belangrijk, omdat de warmte die
vrijkomt door het wisselende magnetische veld onder
andere afhangt van het mineraal waaruit het nano-
metrische deeltje is samengesteld (afbeelding 20). De
magnetische metingen zullen uitgevoerd worden met
de nieuwe magnetometer (zie hoofdstuk 3: De nieuwe
producten en diensten van het KMI) die in 2014 op het
KMI geinstalleerd werd. Zo komen we tot een grondige
karakterisering van deze nanodeeltjes.

Lay7Srp sMnO;

2 4 6 8 10 1z 14 16 18 20 22 24 126
Particle diameter  [nm]

Afbeelding 20: Theoretische berekening van de thermische
energie opgewekt door nanometrische sferische deeltjes in
een wissel-magneetveld in functie van hun diameter. Het
diagram toont aan dat de energie sterk afhankelijk is van
de diameter van de deeltjes en dat de maximum amplitude
verandert met de aard van de mineralen.

In het kader van zijn oproep tot voorstellen om de
Federale Wetenschappelijke Instellingen (FWI's) op de
internationale kaart te zetten, selecteerde Belspo het
RAPSCA-project (Réseau en Archéomagnétisme pour I3
Sauvegarde du Patrimoine Culturel en Afrique du Nord).

Het voornaamste streefdoel van dit project is de oprich-
ting van een uitwisselingsplatform van informatie en
expertise tussen Belgié en Noord-Afrika, te beginnen
bij Marokko, in het domein van het archeomagnetisme
en zijn toepassing voor het behoud van het cultureel
patrimonium (afbeelding 21). Sinds mensenheugenis
bevordert het mediterraans klimaat in Noord-Afrika de
ontwikkeling van de menselijke cultuur, waardoor er een
waardevol cultureel erfgoed is ontstaan. Helaas bedreigt
de economische boost in Marokko, met zijn megalomane
overheids- en bouwprojecten, de waardevolle archeolo-
gische sites, wat onvermijdelijk leidt tot een verlies van
dit culturele erfgoed. Dit heeft nochtans een belangrijke
wetenschappelijke waarde, meer bepaald voor een be-
tere kennis van het aardmagnetisch veld in het verleden.
0p archeologische sites vinden we immers gebakken en
verbrande structuren en materialen (ovens, haarden, ver-
brande lagen, keramiek, enz.) die tijdens hun afkoeling
de richting en de intensiteit van het omgevende aard-
magnetisch veld hebben geregistreerd.

In juli 2014 ondertekenden de verschillende partners
van het project een samenwerkingsakkoord: voor het
KMI de algemeen directeur a.i. dr. Daniel Gellens, voor
het INSAP (Institut National pour la Sauvegarde du
Patrimoine Archéologique du Maroc) de directeur Pr.
Aomar Akerraz en voor de Universiteit Mohammed V
van Rabat het hoofd Pr. Ahmed Mzerd van de faculteit
Wetenschappen.

Tussen 30 november en 7 december 2014 greep een
eerste vergadering plaats in Rabat in Marokko. De ver-
schillende partners beslisten toen een netwerk voor
archeomagnetisme op te richten, gemeenschappelijk
onderzoek te doen naar magnetisme van gesteenten
en gebakken aarde op archeologische sites in Marokko,
uitwisselingen van onderzoekers te organiseren in het
domein van de archeologie en de geofysica (omge-
vingsmagnetisme en archeomagnetisme) en studenten
op te leiden op het vlak van archeomagnetisme en om-
gevingsmagnetisme.
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Afbeelding 21: Archeologische sites van Chellah (links) en Volubilis (rechts) in Marokko, die beiden behoren tot het werelderfgoed

van de UNESCO.

Evapotranspiratie (ET) is één van de belangrijkste onder-
delen van de watercyclus, en ook van de energiebalans
van de aarde, aangezien ze rechtstreeks verbonden is
met de verdeling van de warmteflux op het aardopper-
vlak. Daarom is de kwantificatie ervan van groot belang
voor de waarneming van de continentale oppervlakten
en voor talrijke praktische toepassingen.

Omdat rechtstreekse waarnemingssystemen van eva-
potranspiratie en warmtefluxen zeldzaam zijn, werden er
modelleringstechnieken ontwikkeld, terwijl de beschik-
bare waarnemingen op de grond als validatiemiddel
gebruikt worden. Als het gaat om de evapotranspiratie
en de warmteflux te bekomen op continentale schaal,
heeft teledetectie per satelliet zijn efficiéntie bewezen
voor de levering van pertinente gegevens om het aard-
oppervlak te karakteriseren en voor de levering van
inputgegevens voor de modellen.

Een groep wetenschappers van het KMI heeft opera-
tionele evapotranspiratie-producten ontwikkeld, ge-
baseerd op MSG SEVIRI in het kader van het LSA-SAF
initiatief (http://landsaf.meteo.pt). De evapotranspira-
tie-waarden worden om de 30 minuten (DMET-product)

en dagelijks (MET-product) geleverd. De statistieken van
LSA-SAF over het aantal bezoekers van de website en de
downloads geven blijk van een groeiende interesse voor
het DMET-product. Nochtans beperkt de spatiale resolu-
tie van de SEVIRI-sensor aan boord van de MSG (3x 3km
op het punt onder de satelliet gesitueerd op de evenaar)
in de praktijk het gebruik van MET en DMET-producten
bij lokale toepassingen. Federaal Wetenschapsbeleid
(Belspo) financierde in 2013-2014 een voorbereidend
onderzoek over de manier om polaire satellieten te
combineren met evapotranspiratie-producten  van
LSA-SAF, met als doel de spatiale resolutie van de eva-
potranspiratie te verhogen (EVA3M-project in het kader
van het Stereo2-programma van Belspo) (Barrios et al.,
2014). Vegetatie-kenmerkende producten, gegenereerd
door de Spot-Vegetation en de Aqua/Terra-Modis recep-
toren, werden hiertoe gebruikt. Afbeelding 22 toont het
resultaat van de gecombineerde satellietbeelden om
evapotranspiratie-kaarten met een fijnere resolutie te
verkrijgen.

ET (MSG)

ET (M5G-5POT)

a.

Norunda, Sweden

Norunda,

Afbeelding 22: Dagelijkse evapotranspiratie.
Zweden, 20 mei 2007.
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De interplanetaire ruimte wordt voortdurend doorkruist
door hoog energetische deeltjes die we kosmische stra-
len noemen, zoals protonen (~90 %), kernen van helium
(~9%), met enkele kernen van zwaardere elementen
(~1%). De Zon en de zonnewind beinvloeden de inten-
siteit en het energiespectrum van de galactische kos-
mische stralen die in het zonnestelsel binnendringen.
Bij hoge zonneactiviteit bereiken minder galactische
kosmische stralen de Aarde dan bij lage zonneactiviteit.
Net als de welbekende zonnecyclus, volgt de intensiteit
van de kosmische stralen ook een 11-jarige cyclus, maar
dan omgekeerd. Anders gezeqgd, de periode waarbij de
intensiteit van de kosmische stralen het hoogst is, komt
overeen met de periode waarin de zonneactiviteit het
laagst is, en vice-versa (afbeelding 23).

Het bestaan van kosmische stralen en hun activiteit
zijn een essentieel onderdeel van het ruimteweer.
Daarom is een permanente en nauwgezette monitoring
erg belangrijk voor het identificeren en beperken van
de nefaste effecten van het ruimteweer op de huidige
technologische maatschappij. Sinds enkele decennia
voert de afdeling ‘lonosfeer” van het KMI onderzoek uit

en werkt op diverse projecten omtrent de ionosfeer, het
ruimteweer en toepassingen voor monitoring en dienst-
verlening.

Op het Geofysisch Centrum van het KMI in Dourbes is
een standaard NM64 neutronenmonitor (met 9 tel-
buizen) sinds 1965 operationeel. Op de aarde meet de
neutronenmonitor (NM) indirect (bij proxy) de inten-
siteit van de kosmische straling die ons vanuit de ruimte
bereikt, alsook de variatie ervan in de tijd. In werke-
lijkheid registreert de neutronenmonitor de secundaire
deeltjes van de neutronen van de kosmische stralen op
het aardoppervlak. Na correctie van de effecten van de
atmosferische druk, volgt het signaal van de monitor de
intensiteit van de primaire kosmische straling. De mo-
nitor geeft dus de variaties weer van de intensiteit van
de kosmische stralen boven het station. De monitoren
op het aardoppervlak zijn nog steeds het standaardin-
strument voor het meten van kosmische straling. Ze zijn
gevoelig voor de kosmische stralen die de atmosfeer
van de Aarde penetreren met energieén gaande van
0,5 tot 20,0 GeV. Deze energieén kunnen niet worden
gemeten met instrumenten aan boord van satellieten,
zeker niet op zulk een eenvoudige, vrij goedkope en
statistisch correcte wijze.
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Afbeelding 23: Metingen van de intensiteit van de kosmische straling (blauw) waargenomen in het
observatorium van Dourbes en de zonneactiviteit uitgedrukt met het aantal zonnevlekken (rood).
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Ondanks alle maatregelen om de ruis tijdens het meten
en opslag van de gegevens te verminderen, is het vaak
moeilijk en soms zelfs onmogelijk te vermijden. Dat geldt
vooral wanneer de metingen over een langere periode
worden gedaan, zoals bij de neutronenmonitoren die
de metingen voor onbepaalde tijd (decennia en meer)
uitvoeren. Daarom hebben wij een automatisch data-
correctiesysteem ontwikkeld, dat toelaat de metingen
te toetsen aan een aantal criteria. Fouten en ruis in de
gegevens worden gecorrigeerd voor dat de resultaten

read data

check pressure
value

worden opgeslagen en weergegeven. Om de introductie
van artefacten in de gecorrigeerde gegevens te vermij-
den, berust de filosofie achter het correctie-algoritme
(afbeelding 24) op het idee dat op één gegeven mo-
ment de correctie wordt uitgevoerd met data gemeten
op hetzelfde tijdstip en niet met metingen van naburige
momenten. Met andere woorden, indien één of méér
telbuizen van de monitor onjuiste resultaten op tijdstip
't geven, worden de fouten gecorrigeerd met waarden
van de andere telbuizen gemeten op hetzelfde tijdstip 't".
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Afbeelding 24: Intensiteitswaarnemingen van de kosmische straling in Dourbes: de Real-Time

Automatic Data Correction (RTADC) algoritme.
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Afbeelding 25: Kosmische stralenmonitoring in Dourbes: screenshot van de website met de real-
time gegevens van de neutronenmonitor.



Dit systeem is nu operationeel (afbeelding 25) en de re-
sultaten zijn online beschikbaar op de website ‘http://
neutronmonitor.meteo.be’.

Om toepassingen en diensten van hoge kwaliteit verder
te kunnen ontwikkelen, is een moderne monitor nodig
die compatibel is met andere wereldwijd geinstalleerde
monitoren. Om zijn positie van één van de beste sta-
tions te handhaven, heeft het KMI 9 nieuwe telbuizen,
met de toebehorende elektronica, aangeschaft. Om
de uitbreiding naar een monitor van 18 telbuizen te
voltooien, plannen we een investering in de overige
componenten. Een grotere neutronenmonitor biedt een
veel betere tijdsresolutie en een lagere onzekerheid te-
genover een performanter signaal. Hierdoor nemen de
statistische fluctuaties van de metingen af, waardoor de
aanwezigheid van kleinere variaties in de intensiteit van
de kosmische straling (die overeenkomen met kleinere
evenementen in de zonne-activiteit) kan worden gede-
tecteerd. De verbeterde geometrie, het grotere volume,
en de extra tubes zullen leiden tot een drie- of vier-
voudige toename van de amplitude van het signaal, en
zal onderzoek van zonne-evenementen met een lagere
intensiteit mogelijk maken.

HONGERSNOOD IN ETHIOPIE IN 1984:
KMI-ONDERZOEK

Onderzoekers van de UGent, het KMI en Bahir Dar
University (Ethiopié) toonden aan dat de droogte die in-
tussen dertig jaar geleden in Ethiopié tot een beruchte
hongersnood leidde, verband hield met een samengaan
van schommelingen in de zeestromingen in de Stille en de
Indische Oceaan.

Schommelingen van het klimaat worden in belangrijke
mate mee bepaald door stromingspatronen in de oceanen.
70 bestaat er een duidelijke link tussen periodes met veel
of weinig regen in het Noord-Ethiopische hoogland, El Nifio
of het gelijkaardige Indian Ocean Dipole, en de veranderlijk-
heid in de zuidwestelijke moessons.

Om dit aan te tonen analyseerde doctoraatsstudent Sil
Lanckriet (vakgroep Geografie, Universiteit Gent) de ge-
gevens van een meteorologisch computermodel dat al
sinds de jaren vijftig data aanlevert. Hij gebruikte daarvoor
een procedure die bekend staat als ‘empirical orthogonal
teleconnection analysis’ (EQT). Piet Termonia van het KMI
noemt zulke statistische technieken een duidelijke stap
vooruit, omdat oceanische patronen over de hele planeet
70 beter in verband kunnen gebracht worden met het kli-
maat op specifieke locaties op het aardoppervlak.

Afbeelding 26: Deze foto werd genomen tijdens de grote
hongersnood van 1984 in Ethiopié. De man kwam uit de
naaste omgeving naar Korem om er voedselhulp te halen.
1984 © Sebastido Salgado

47






6 KMIINTERNATIONAAL

ALLEREERSTE GEMEENSCHAPPELIJKE
ALADIN-HIRLAM VERGADERING

Op 2 december 2014 vond een historische, eerste ge-
meenschappelijke vergadering plaats van de General
Assembly van het ALADIN-consortium met de Council
van het HIRLAM-consortium in het Europees Centrum
voor Weersvoorspellingen op Middellange Termijn
(ECMWEF). Het ALADIN- en het HIRLAM-consortium ge-
bruiken momenteel een gemeenschappelijke model-
code, gebaseerd op de vroegere ALADIN-code. Die code
is gemeenschappelijk met de code die gebruikt wordt
voor het IFS-model (Integrated Forecast System) van het
ECMWE.

Piet Termonia, huidige Program Manager van het ALADIN-
consortium, maakte in deze vergadering een voorstel
voor een toekomstige werkwijze om op een optimale en
haalbare manier het wetenschappelijk onderzoek in de
26 deelnemende lidstaten in operationele toepassingen
te valoriseren. Zijn voorstel werd goed onthaald door
de aanwezige directeurs van de verschillende nationale
meteorologische instituten van de ECMWF-lidstaten en
door de ECMWEF-vertegenwoordigers.

De vergadering werd succesvol beéindigd met een
intentieverklaring, die een duidelijke ambitie ten-
toonspreidt om dit voorstel in detail uit te werken in
de komende vijf jaar. Het einddoel is te komen tot een
Memorandum of Understanding om de twee consortia
volledig te laten versmelten.

VERSLAG VAN DE WORKSHOP
ADVANCES IN CLIMATE THEORY,
25-27 AUGUSTUS 2014

Het klimaat kan gedefinieerd worden als het geheel
van statistische eigenschappen die de componenten
kenmerken van het klimaatsysteem op aarde waarin
wij leven. Deze componenten zijn de atmosfeer, de hy-
drosfeer, de cryosfeer, de lithosfeer en de biosfeer. De
dynamica van het klimaat is een heet hangijzer in onze
samenleving, gezien de potentiéle impact van snelle
wijzigingen van deze statistische eigenschappen, zoals
bijvoorbeeld de gemiddelde temperatuur op aarde.
Talloze menselijke en financiéle inspanningen werden
gewijd aan het begrip, de modellering en de projectie
van de klimaatevolutie op verschillende tijdschalen,
gaande van seizoenen tot miljoenen jaren.

De grootste moeilijkheden in het kader van klimaatmo-
dellering worden gelinkt aan twee factoren. Enerzijds
is er de tussenkomst van de fysische, chemische en
biologische processen op zeer uiteenlopende tijds- en
ruimteschalen. Voorbeelden van deze processen zijn
de turbulente uitwisselingen aan de aardoppervlakte,
te wijten aan de oppervlaktewrijving in tijds- en ruim-
teschalen van de orde van een seconde en een me-
ter. Een ander voorbeeld zijn de veranderingen van de
astronomische parameters door de omwenteling van
de aarde rond de zon en de inclinatie van zijn as op
de ecliptica over een periode van tienduizenden jaren.
Anderzijds kunnen deze verschillende processen interne
wijzigingen ondergaan, zoals de groei van de vulka-
nische activiteit of van de C02-hoeveelheid in de at-
mosfeer. Deze laatste effecten worden vaak beschouwd
als overgangsforceringen in de modellering van het
klimaatsysteem op aarde. Daarnaast is er ook nog het
probleem van het lage aantal waarnemingen waartoe
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we toegang hebben om het geheel van tijds- en ruim-
teschalen te dekken. De modellering van het klimaat-
systeem vormt dus een belangrijke uitdaging!

De klimaatmodellering verdeelt zich in wezen in twee
grote scholen. Langs de ene kantis er de school die zich
wijdt aan de ontwikkeling van gedetailleerde modellen,
70 getrouw mogelijk aan het reéle klimaatsysteem, om
op die manier realistische projecties en voorspellingen
te kunnen maken. Daarnaast is er de school die zich
wijdt aan de meer conceptuele fysische, chemische en
biologische modellen die toelaten de mechanismen te
begrijpen aan de bron van de dynamiek van het kli-
maat. Deze twee benaderingen zijn complementair,
aangezien de gedetailleerde modellen met miljoenen
variabelen geen precies begrip van de onderliggende
fysische mechanismen toelaten en dat de conceptuele
modellen niet toelaten een evolutie van het systeem in
al zijn details te voorspellen of te projecteren.

De workshop, die plaatsvond op het KMI van 24 tot 27
augustus 2014, richtte zich op de laatste ontwikkelingen
in de klimaatmodellering, zowel wat de gedetailleerde
aspecten betreft zoals de projectie van extreme eve-
nementen op basis van regionale fijnmazige klimaat-
modellen, als wat de conceptuele modellering van de
multistabiliteit betreft en de overgangen tussen glaciale
en interglaciale regimes van de aarde gedurende de
laatste miljoenen jaren. Drie grote thema’s stonden op

de agenda: de dynamische aspecten, de statistische
aspecten en de thermodynamische aspecten van het
klimaatsysteem. Deze workshop vormde eveneens de
gelegenheid om een stand van zaken op te maken van
de vooruitgang in het wetenschappelijk onderzoek naar
het klimaat, dat ontstaan is uit drie projecten. Twee
daarvan werden gefinancierd door de programma’s van
de ‘European Research Council (ERC) starting grants’
van de FEuropese Unie en het derde door Federaal
Wetenschapsbeleid (Belspo). Deze projecten zijn: (i)
het project ERC ITOP (Integrating theory and observation
over the Pleistocene), met professor Michel Crucifix van
de Katholieke Universiteit van Leuven als coordinator,
(i) het project ERC NAMASTE (Thermodynamics of the
climate system) met professor Valerio Lucarini van de
Universiteit van Hamburg als coordinator, en (iii) het pro-
ject BRAIN-BE, STOCHCLIM (Improving the representation
and prediction of climate processes through stochastic
parameterization schemes) met dr. Stéphane Vannitsem
als coodrdinator. De diversiteit van de sprekers maakte
van deze workshop de ideale voedingsbodem voor talrij-
ke interessante technische discussies en meer metho-
dologische debatten over de keuze van aanpak voor de
analyse en de modellering van het klimaatsysteem. De
details van het programma en de voordrachten vindt u
hier: http://www.climate.be /advances/.



Afbeelding 27: Groepsfoto genomen tijdens de workshop ‘Advances in Climate theory’, die plaatsvond van 25 tot 27 augustus
2014 op het Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié.
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HET KMI WAAKT OVER DE VULKAAN
BARDARBUNGA

Bij een vulkanische uitbarsting houdt de weerkamer
van het KMI de verspreiding van het vulkanisch stof
nauw in de gaten. De as en/of de zwaveldioxide die
door een vulkaan uitgespuwd wordt, heeft andere
stralingseigenschappen dan die van wolken - samenge-
steld uit waterdruppels en ijskristallen - en kan, onder
bepaalde voorwaarden, waargenomen worden op sa-
tellietbeelden. Deze beelden combineren verschillende
golflengtekanalen in het infrarood en worden door me-
teorologen geanalyseerd om vulkanische ontladingen te
detecteren.

De evolutie van een vulkanische aswolk is afhankelijk
van de weeromstandigheden. De door een vulkaan
uitgespuwde stoffen worden namelijk door de lucht-
stromingen gedragen, waarvan de snelheid en de
richting gewoonlijk variéren met de hoogte en met
het verloop van de tijd. De voorspelling van de ver-
spreiding van de vulkanische pluim wordt berekend met
een dispersie-algoritme, gekoppeld aan een numeriek
voorspellingsmodel. Zo creéren we een mathematische
simulatie van de atmosfeer, waarmee meteorologen op
elk moment de verspreidingsrichting van de stofwolk
kunnen inschatten.

Als een dergelijke stofwolk onze regio bereikt, kan hij
gedetecteerd worden door de LIDAR (Light Dectection
And Ranging). Dit is een meetapparaat dat de atmosfeer
verticaal peilt en met behulp van een lichtbundel een
concentratieprofiel van de deeltjes (zoals aerosolen) be-
rekent op basis van de gereflecteerde straling. De LIDAR
kan bijvoorbeeld woestijnzand detecteren, dat door de
hoge luchtstromen in onze streken terecht is gekomen.
Hij kan dus zeker ook gebruikt worden om vulkanische
as te detecteren!

In geval van een bevestigde uitbarsting nemen de me-
teorologen van het KMI deel aan een internationale tele-
conferentie, dagelijks georganiseerd door het Londense
VAAC (Volcanic Ash Advisory Center) om informatie over
de situatie onder experten te delen. Indien de Ijslandse
vulkaan Bardarbunga was uitgebarsten en een pluim
van vulkanische as had uitgespuwd - zoals in 2010 met
de vulkaan Eyjafjallajokull, stond het KMI onmiddellijk
klaar om mee te werken aan de internationale veilig-
heidsprocedures op meteorologisch vlak.
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Aviation colour codes used by the Icelandic Meteorological Office
AGHEY; Volcano appears quiet but is not monitored adequately. Absence of unrest unconfirmed.
AGF{EEN: Volcano is in typical background, non-eruptive state.

AYELLOW: Volcano is exhibiting signs of elevated unrest above known background level.
AOHANGE: Volcano is exhibiting heightened or escalating unrest with increased potential of eruption.

A RED: Eruption is imminent or in progress - significant emission of ash into the atmosphere likely.

Colour codes, which are in accordance with recommended
International Civil Aviation Organisation (ICAQ) procedures,
are intended to inform the aviation sector about a volcano’s
status. Notifications are issued for both increasing and
decreasing volcanic activity, and are accompanied by text
with details (as known) about the nature of the unrest or
eruption, especially in regard to ash—plume information and
likely outcomes.

Afbeelding 28: Kaart met de lokalisatie van de verschillende Ijslandse vulkanen
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7 KUMAATDIENSTEN

KLIMAATSCENARIO’S EN  METEORO-
LOGISCHE WAARNEMINGEN  VOOR
HET LEVEREN VAN KLIMAATDIENSTEN

De creatie van ‘Het Globaal Kader voor Klimaatdiensten’
is gebaseerd op de officiéle verklaring van de Derde
Klimaatconferentie van de Wereld Meteorologische
Organisatie in 2009. Het KMI maakte deel uit van de de-
legatie van toenmalig minister Paul Magnette.

De klimaatdiensten werden in de begeleidende nota’s
gedefinieerd. Deze definitie vormt de basis voor het
ontwikkelen van de klimaatdiensten voor het KMI:

- een versterking van lokale, nationale, regionale en
globale waarnemingsnetwerken en informatiebe-
heerssystemen voor klimaat- en aanverwante va-
riabelen,

- een uitbreiding van de klimaatmodellering en de
voorspellingscapaciteit via internationaal klimaat-
onderzoek, dat focust op de seizoens- en decadale
tijdschalen,

- een verbeterde nationale regeling voor het leveren
van klimaatdiensten, die gebaseerd zijn op een uitge-
breid gebruik van waarnemingsnetwerken en voor-
spellingsmodellen en een uitgebreide wisselwerking
met de gebruikers,

- een efficiéenter gebruik van globale, regionale en na-
tionale klimaatinformatie en voorspellingsdiensten

door alle belanghebbenden in klimaatgevoelige
sectoren, in alle landen (leidend tot een verbeterde
planning en verbeterde investeringen in sectoren die
vitaal zijn voor de nationale economieén en voor het
levensonderhoud); en daarbij

- wijdverspreide sociaal-economische voordelen en
milieuvoordelen door een efficiénter beheer van kli-
maatrisico’s en een toegenomen capaciteit voor de
aanpassing aan de gevolgen van de klimaatvariabi-
liteit en de klimaatverandering.

Nationale weerdiensten zoals het KMI spelen wereldwijd
een centrale rol in deze evolutie.

De klimaatdiensten hebben echter nood aan een bre-
dere expertise, bijvoorbeeld betreffende de chemische

samenstelling van de atmosfeer (0.a broeikasgassen), de

invloed op de Noordzee, de invioed op overzeese gebie-
den en invloeden vanuit de ruimte.

Het spreekt dan ook voor zich dat het noodzakelijk
is dat dergelijke ontwikkelingen gebeuren in nauwe

samenwerking met onze partners van de andere

Federale Wetenschappelijke Instellingen van Belspo:
Belgisch Instituut voor Ruimte-Aéronomie, Koninklijk
Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen, Koninklijke
Sterrenwacht van Belgié, Koninklijk Museum voor
Midden-Afrika, en met de universiteiten.

A
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Het KMI zal in de nabije toekomst volgende diensten
beschikbaar stellen:

1. Klimaatmodellering

Het KMI nam in 2013 het initiatief om de samenwerking
met de collega’s van de KULeuven op het gebied van de
klimaatmodellering te versterken. De huidige stand van
zaken wordt samengevat in een technische KMI publi-
catie.

2. Spatiale data uit het verleden

De spatiale data leveren een ruimtelijke verdeling
van een meteorologische parameter op het Belgisch
grondgebied en dit op een regelmatig grid:

- Klimatologische maandelijkse gemiddelden van tem-
peratuur en neerslag voor de periode 1981-2010. Voor
de globale straling en de zonneschijnduur werden de
klimatologische gemiddelden van 1995 tot 2005 be-
rekend.

- Klimatologische waarnemingen op basis van jaar -
seizoen - maand - dag

RUIMTELIJK AANGEPASTE KLIMAATGE-
GEVENS VOOR BELGIE

Ruimtelijk aangepaste klimaatgegevens geven ons een
schatting van de ruimtelijke verdeling van een meteoro-
logische variabele op basis van waarnemingen. Terwijl
waarnemingen uitgevoerd worden in stations die onre-

gelmatig verspreid zijn over het Belgisch grondgebied,
vertegenwoordigen de ruimtelijk aangepaste gegevens
een meteorologische variabele op een regelmatig roos-
ter (gridstructuur).

Deze gegevens dienen voor talrijke toepassingen in
domeinen onderworpen aan de invloed van het weer
en het klimaat. Het zijn voornamelijk inputgegevens
voor numerieke modelleringsinstrumenten en hulpin-
strumenten voor de besluitvorming. Ze worden vooral
gebruikt voor de hydrologische modellering, het beheer
van natuurlijke hulpbronnen, de opvolging van teelten,
de schatting van landbouwrendementen en de planning
van de elektrische productie.

Het proces van de ruimtelijke aanpassing verloopt via
statistische procedures die de waarnemingen van de
beschouwde variabele integreren, alsook de hulpge-
gevens die hiermee sterk gecorreleerd zijn. Zo worden
de neerslaghoeveelheden, net als de luchttemperatuur,
sterk beinvloed door de topografie, en is de zonnestra-
ling afhankelijk van het wolkendek gekarakteriseerd
door de Meteosat-satellietbeelden.

Het KMI heeft een geheel van ruimtelijk aangepaste kli-
maatgegevens voor het Belgisch grondgebied ontwik-
keld voor verschillende meteorologische variabelen:
de neerslaghoeveelheden, de luchttemperatuur, de
zonneschijnduur en de zonnestraling. Deze gegevens
zijn beschikbaar voor verschillende tijdseenheden: da-
gelijks, maandelijks, seizoensgebonden en jaarlijks of in
de vorm van klimatologische gemiddelden (ideaal over
30 jaar, 1981 - 2010). Ze worden geleverd met een
ruimtelijke resolutie van 5 km, ofwel in de vorm van
ruimtelijke gemiddelden voor elke Belgische gemeente.



hours/day

www.meteo.be

Afbeelding 29: Voorbeelden van ruimtelijk aangepaste klimaatgegevens:

A. Neerslaghoeveelheden voor januari 2014 met een resolutie van 5 x 5 km.

B. Gemiddelde luchttemperatuur voor 2013 en het geheel van Belgische gemeenten.
C. Globale zonnestraling voor 1 augustus 2014 met een resolutie van 5 x 5 km.

D. Zonneschijnduur voor 1 augustus 2014 en het geheel van Belgische gemeenten.
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8 HET LEVEN OP HET KMI

KMI ONTVANGT ECO-LABEL!

In februari 2011 is, op initiatief van de voorzitter van
het basisoverlegcomité (BOC), een groep vrijwilligers
samengekomen om aan een verbetering van het milieu
op het KMI te werken. Het KMI-ECO-team was geboren.

Afbeelding 30: De leden van het ECO-team die geijverd heb-
ben voor het behalen van het ECO-label: Kevin Knockaert,
Ludo Schryvers, voorzitter, An Neukermans, verantwoorde-
lijke ECO-label en EMAS, Edouard Goudenhoofdt, Francoise
Meulenberghs, Eddy Van Cutsem (afwezig op de foto)

In de beginfase werden de meest voor de hand lig-
gende milieuproblemen aangepakt: vermindering van
afval, bijvoorbeeld bij het printen, sorteren van afval en
de gescheiden ophaling ervan, ecologisch inkopen, bij-
voorbeeld voor bureaumateriaal en papier.

In een volgende fase is het ECO-team naar energiebe-
sparingen gaan zoeken. 70 hebben ze met een infrarood-
camera een studie gemaakt van alle gebouwen en de
daaruit naar voor komende pijnpunten genoteerd. Een

A

aantal aanpassingswerken zijn intussen uitgevoerd door
de Regie der Gebouwen: de isolatie van leidingen, enkel
glas is vervangen door dubbele beglazing van bijna alle
ramen, de installatie van een energiezuinige airco voor
het rekencentrum en de vervanging van alle lichtarmatu-
ren door energiezuinige modellen.

Het volgende streefdoel van het team was het behalen
van het ECO-label van de Brusselse gemeenschap.
Hiervoor moest een uitgebreid ECO-dossier opgesteld
worden en een aantal bijkomende acties genomen. Op 4
oktober 2013 werd het dossier ingediend bij het Brussels
gewest. Daarop kreeg het KMI op 13 januari 2014 het be-
zoek van de inspectrices voor een externe audit van het
dossier. Vervolgens kwam op 11 februari de jury bijeen en
werd de langverwachte uitslag bekend gemaakt: het KM
heeft het ECO-label behaald, en mag zich nu gedurende
drie jaar “een ecodynamisch instituut” noemen.

Afbeelding 31: De overhandiging van het ECO-label voor het
KMI door Minister Evelyne Huytebroeck op 17 maart 2014.
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Afbeelding 32: Het ECO-label ontvangen van «lLeefmilieu
Brussel».

Maar het verhaal is nog niet af. Naast de projecten
voor een beter leefmilieu die nog zullen uitgevoerd
worden, staat een nieuw, ambitieus project op stapel:
het KMI heeft de ambitie om het EMAS-certificaat (Eco-
Management Audit Scheme) te behalen. Het EMAS
is een managementinstrument, ontwikkeld door de
Europese Commissie, voor bedrijven en organisaties
om hun milieu-inspanningen te evalueren, te rap-
porteren en te verbeteren, vergelijkbaar met het 1SO
9001-kwaliteitscertificaat. Het KMI rondde eind 2014 de
voorbereidende fase af en plant om in 2015 het EMAS-
certificaat te behalen, na een externe audit.

11 EN 12 OKTOBER 2014: OPENDEUR-
DAGEN VAN DE POOL RUIMTE TE UKKEL

Ter gelegenheid van de vijftigste verjaardag van het
Belgisch Instituut voor Ruimte Aeronomie (BIRA) open-
den de 3 instituten van het Plateau in Ukkel, het BIRA,
het KMI en de Koninklijke Sterrenwacht, hun deuren op
zaterdag 11 en zondag 12 oktober.

Voor hen die zich geroepen voelden om heel even een
voorspeller te zijn, had het KMI een virtuele weerkamer
op poten gezet. Temidden van een levensechte com-
puter-geénsceneerde weersituatie legden onze weer-
voorspellers uit hoe zij dagelijks een weerbericht aan-
maken. In dezelfde zaal als het virtuele weerbureau,
waren er ook demonstraties van de weerradar en andere
hoogtechnologische meetinstrumenten, zoals de LIDAR
waarmee we de wolkenbasis en verticale profielen van
atmosferische aerosolen kunnen meten.

Naast de hightech snufjes, was er ook aandacht voor

de historische meetinstrumenten. Geinteresseerden
konden genieten van een kleine tentoonstelling met
instrumenten uit het rijke verleden van het KMI.



Er was de experimententent, waar groot en klein zich
konden verbazen over de wondere wereld van de
wetenschap aan de hand van ludieke experimenten.
Enkele mysteries van de fysica werden op die manier
ontsluierd...

Er was de lancering van de peilingballon, als apotheose
van de jaarlijkse ballonwedstrijd voor het grote publiek.
De winnende instrumenten mochten mee met de KMI-
peilingballon het luchtruim in!

En terwijl de ouders hun kennis over het weer bijspijker-
den, konden hun kinderen zich naar hartelust uitleven
op het springkasteel!

Al

]

Naar aloude gewoonte mocht ook de rondleiding door
het klimatologisch park op veel belangstelling rekenen.
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DE BELGISCHE WEERDIENSTEN ONT-
MOETEN ELKAAR OP HET KMI

In Belgié delen drie weerdiensten de verantwoor-
delijkheid over de waarnemingen en de weers-
verwachtingen: het KMI (voor het grote publiek), de
Meteorologische Dienst van Belgocontrol (voor de
burgerluchtvaart) en de Meteorologische Wing van de
Nationale Landsverdediging (voor de militaire lucht-
vaart). Op 26 juni en 11 december ontmoeten de drie
diensten elkaar tijdens twee bijeenkomsten van de
Coordinatiecommissie voor Meteorologie. Dit comité,
dat momenteel voorgezeten wordt door het KMI, wil de
activiteiten van de drie diensten op het gebied van de
meteorologie codrdineren.

In 2014 werden diverse samenwerkingsverbanden
tussen de diensten besproken en een aantal initiatieven
genomen. We geven hieronder een overzicht van deze
initiatieven:

- De werkgroep van de Commissie omtrent informatica
(ICT) vervolgde zijn activiteiten om de uitwisseling
van informatie tussen de verschillende diensten te
vergemakkelijken en te versterken.

- Het opzetten van een databank van de meetinstru-
menten die in de observatienetwerken van de drie
diensten gebruikt worden, werd toevertrouwd aan de
werkgroep die zich bezighoudt met de waarnemingen.

- Er zal onder de leiding van Belgocontrol een workshop

opgezet worden, waarbij de voorspellers van de ver-
schillende diensten hun ervaringen kunnen uitwissel-
en.

- Er was een reflectiemoment over de communicatie

in de media naar aanleiding van weeromstandighe-
den met hoog risico. Een actieprotocol, dat ervoor zal
zorgen dat in dergelijke situaties een consistentie in
de communicatie van de drie diensten bestaat, werd
vanuit het KMI voorgelegd en besproken binnen de
Commissie.

- De lijst van vertegenwoordigers van de verschillende

diensten bij internationale bijeenkomsten werd op-
gesteld. Tevens werd er besloten om tijdens de bij-
eenkomsten van de Commissie de uitwisseling van
informatie tussen de diensten te versterken.

- Tenslotte werden Belgocontrol en Meteo Wing uitge-
nodigd om de vergaderingen bij te wonen van de
contactgroep van gebruikers van de INCA-BE-software,
die recent ontwikkeld werd door het KMI voor zeer
korte termijnvoorspellingen (binnen een tijdspanne
van enkele uren).

Afbeelding 33: Groepsfoto genomen tijdens één van de twee vergaderingen
van de Codrdinatiecommissie voor Meteorologie , die plaatsgreep op 11 de-
cember op het Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié



KMI’ER WINT DE TIENDE ANTARCTIC
ICE MARATHON

Marc De Keyser won op 21 november 2014 de tiende
Antarctic Ice Marathon. De KMI-meteoroloog, gespecia-
liseerd in het kustweerbericht, legde de 42,195 km in de
sneeuw en bij temperaturen van -20°C af in 4u12'21".

In totaal namen 47 deelnemers uit 17 landen en 6 conti-
nenten deel aan de Antarctic Ice Marathon. Zij liepen
twee rondjes van 21,1 km met start en aankomst in het
Union Glacier Camp op Antarctica, iets meer dan 1.000
km verwijderd van de zuidpool.

Marc De Keyser won de marathon in 4u12'21”, met
meer dan vier minuten voorsprong. Hij was overigens
niet aan zijn proefstuk toe op Antarctica, waar hij enkele
maanden per jaar werkt als weervoorspeller. In 2007
won hij al eens de marathon en in 2008 en 2012 was hij
de snelste op de Antarctic Ice 100k, een wedstrijd over
100 km waarbij de deelnemers tien rondjes van tien
kilometer moeten afleggen.
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RADAR JABBEKE REGISTREERT
OPVLIEGENDE VOGELS TIJDENS
NIEUWJAARSNACHT

Zoals bekend worden weerradars gebruikt om neer-
slag te detecteren. De aanwezigheid van vogels kan
deze neerslagmetingen verstoren, maar doorgaans
zijn er veel te weinig vogels in de lucht aanwezig om
een waarneembaar signaal te geven in de radardata.
Wanneer er echter grote hoeveelheden vogels in het
luchtruim aanwezig zijn, kan de radar dit wel oppikken.
Dit is bijvoorbeeld het geval tijdens periodes van in-
tense vogeltrek, en verrassend genoeg ook tijdens de
nacht van de jaarwisseling. Dan worden immers duizen-
den vogels opgeschrikt door het vuurwerk dat vlak na
middernacht wordt afgeschoten.

Twee jaar geleden hebben we het effect van vuurwerk
op vogels bestudeerd met de radar van Zaventem. De
nieuwe radar in Jabbeke geeft ons nu de mogelijkheid
om deze studie ook voor West-Vlaanderen uit te voeren,
in nog meer detail.

Om de aanwezigheid van vogels in de radardata tijdens
de jaarwisseling te kunnen detecteren, is het nodig om
de ruwe radardata opnieuw te verwerken. We hebben
daarbij beelden aangemaakt die minder gefilterd zijn
dan de beelden die doorgaans worden gegenereerd, om
70 ook zwakkere signalen weer te geven, of signalen
die normaal gezien weggefilterd worden.

Het resultaat is weerom verbluffend. Tot net voor mid-
dernacht is het «rustig» op de radar. Hier en daar zijn
er enkele stationaire hotspots te zien die veroorzaakt
worden door windturbines. Om middernacht barst de
hel los en vogels vliegen massaal door het luchtruim.
De rust keert echter vrij snel terug, en een dik halfuur na
middernacht zijn de meeste vogels terug aan de grond.



. BRUGGE

.
. . Roasglare
»

Afbeelding 34: Het radarbeeld om 10 minuten voor midder-
nacht. Het beeld vertoont, buiten het normale ruisniveau, nog
enkele heldere vlekken die veroorzaakt worden door windtur-
bines. De locatie van de radar is aangeduid met een paarse bol.
Links bovenaan is er wat neerslag te zien boven de Noordzee.
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Afbeelding 35: Het radarbeeld om 5 minuten na middernacht,
dat het massale opvliegen van vogels illustreert.

Indien we gaan kijken naar de regio’s met de meeste vogelac-
tiviteit, kunnen we deze regio’s identificeren met regio’s waar
veel (water)vogels aanwezig zijn. Meer specifiek merken we
grote concentraties aan opvliegende vogels in twee gebieden:
(1) het waterrijke gebied in en rond het natuurgebied «De
Blankaart» en (2) de polders tussen Brugge en Zeebrugge. Dit
zijn inderdaad eveneens erkende Vogelrichtliingebieden die
deel uitmaken van het Europese Natura-2000 netwerk. Een
kaart van deze Vogelrichtliingebieden vind je hieronder. De
overeenkomst met de gebieden die oplichten in de radarbeel-
den is frappant.

Afbeelding 36: Kaart van de Vogelrichtliingebieden in West-
Vlaanderen. De overeenkomst met de gebieden die oplichten
in de radarbeelden is frappant. Bron: Vlaamse overheid -
Agentschap voor Natuur en Bos.

In de automatisch gegenereerde radarbeelden zoals
deze op onze website is het signaal van de vogels te
zwak en bevindt het zich te 1aag om waarneembaar te
zijn. Hieronder zie je het beeld van 01 januari 2014 om
00h05. Het signaal van de vogels wordt hierin netjes
weggefilterd.

Afbeelding 37: In het operationele neerslagbeeld worden de
vogels netjes weggefilterd.
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HET NIEUWE FUNCTIONELE ORGANI-
GRAM VAN HET KMI

Omdat het voor het KMI momenteel onmogelijk is ope-
rationele directeurs en één ondersteunend directeur aan
te werven, heeft de Directieraad besloten om gebruik
te maken van de mandaatfuncties van hoofden van
een wetenschappelijke dienst zoals beschreven in het
KB van 12 juni 2012 betreffende de statuten van de
federale wetenschappelijke instellingen.

Met de introductie van deze mandaatfuncties in het
functioneel organigram, beoogt de Directieraad het
behoud van de vijfdelige structuur van het KMI. Het
verschil met vroeger is dat voortaan het weerbureau
als volwaardige dienst is toegevoegd, om één van onze
kerntaken naast het onderzoek te benadrukken. Deze
nieuwe structuur werd door de wetenschappelijke raad
goedgekeurd.

In totaal zijn er 6 vacante functies voor een mandaat
van 6 jaar:

Dienst
secretariaat

Dienst
onthaal

Dienst preventie,
veiligheid en

- Hoofd ~ van  de  wetenschappelijke  dienst
“Waarnemingen”
- Hoofd van  de  wetenschappelijke  dienst:

“Informatieverwerking en informatica-ondersteuning”

- Hoofd ~ van  de  wetenschappelijke  dienst
“Meteorologisch en klimatologisch onderzoek”
- Hoofd  van  de  wetenschappelijke  dienst

“Klimatologische en meteorologische inlichtingen”

- Hoofd van de wetenschappelijke dienst “Het KMI in
Dourbes”

- Hoofd  van  de dienst

“Weervoorspellingen”

wetenschappelijke
De gekozen kandidaten werden aangewezen als hoofd van
een wetenschappelijke dienst vanaf 1 november 2014.

Hieronder vindt u het functioneel organigram van het
KMI.

Dienst boekhouding
en facturatie

infrastructuur
Juridische Dr. Daniel Gellens, ’
dienst Algemeen directeur HR-dhenst

Dr. Steven Dewitte

Dr. Daniel Gellens
Wetenschappelijke dienst

Dr. Piet Termonia
Wetenschappelijke

Dr. Christian Tricot
Wetenschappelijke

Dr. Jean Rasson
Wetenschappelijke

Dr. Fabian Debal

Wetenschappelijke ‘Informatieverwerking en dienst ‘Meteorologisch | (dienst ‘Meteoralogische dienst ‘KMI in Wetenschappelijke dienst
dienst “Waarnemingen’|| |linformaticaondersteuning en klimatologisch en klimatologische Dourbes” “Weervoorspellingen’
! onderzoek’ inlichtingen’ (Provincie Namen)
1 T . I S i | |
Informatica- Dynamische i logi [Waarnemngen in| OMS in Oostende
H Weerinstrumenten I infrastructuur en — metearologie en ] Klimatologie I Dourbes {provincie West-
telecommunicatie klimatologie Vlaanderen)
- | |Laboratorium voor
) ] Me1:.eamlog|?che paleomagnetisme
| | Teledetectie || System —| Madellering [Hen klimatologische
vanuit de ruimte administrators expertise Laboratorium voar
[ instrumentatie
| | Teledetectie | | Productenen | Impactstudies ' Users’ Interface | | lonosfeer en
vanop de aarde database modellering
Het KMl in
'—{Dourbes, gevestigd
in Ukkel
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Afbeelding 38: KMI-personeel per 31/12/2014 met onderverdeling statutaire/contractuele
personeelsleden (vte= voltjjdse equivalenten).
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Afbeelding 39: KMi-personeel per 31/12/2014 volgens leeftijdscategorie.
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meente), Luik ( 13 gemeenten), Luxemburg ( 12 gemeenten),
Namen (1 gemeente)

Waals - Brabant ( 3 gemeenten)

Luxemburg (2 gemeenten)

Waals - Brabant (9 gemeenten), Luik (4 gemeenten),
Luxemburg (1 gemeente), Namur (3 gemeenten)

Brussel hoofdstedelijk Gewest (2 gemeenten)
Vlaams - Brabant (13 gemeenten), Antwerpen (9 ge-
meenten), West - Vlaanderen (23 gemeenten), Oost -
Vlaanderen (4 gemeenten), Limburg ( 10 gemeenten)

Limburg (1 gemeente)

Namen (2 gemeenten), Luik (2 gemeenten)

Henegouwen (1 gemeente), Luik (5 gemeenten),
Luxemburg ( 1 gemeente), Namen ( 10 gemeenten)

Namen (4 gemeenten)
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ALADIN:

ALARO:
BBR:
BELLS:
BIRA:
BELSPO:
CORDEX:

COST:

EBAF:
ECMWF:

EMAS:
ENSO:
EOT:

ERC:
ERC ITOP:

ESA:
EUCLID:

EUMETSAT:
FWI:
GERB:
GLAMEPS:

IPF:
IFS:
INCA-be:

Aire  Limitée,  Adaptation
Développement InterNational

dynamique,

versie van ALADIN voor hoge resolutie
Breed Band Radiometer

Federaal Wetenschapsbeleid

Belgisch Instituut voor Ruimte Aéronomie
Federaal Wetenschapsbeleid

Coordinated Regional Climate Downscaling
Experiment

European Science and

Technology

Cooperation in

Energy BAlanced and Filled

European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts

Eco-Management Audit Scheme
El Nifio-Southern Oscillation

Empirical Orthogonal Teleconnection analy-
Sis

European Research Council

Integrating theory and observation over the
Pleistocene

European Spatial Agency

European
Detection

Cooperation ~ for  Lightning

EUropean METeorological SATellites
Federale Wetenschappelijke Instellingen
Geostationary Earth Radiation Budget

Grand Limited Area model Ensemble
Prediction Systeem

International Polar Foundation

Integrated Forecast System

Integrated Nowcasting through

Comprehensive Analysis

INDRA:
INSAP:

KMI:

INtegrateD Rmi Alert system

Institut National pour la Sauvegarde du
Patrimoine Archéologique du Maroc

Koninklijk Meteorologisch Instituut

KU Leuven: Katholieke Universiteit van Leuven

LIDAR:
MDK:
MPMS:
MSG:
NAO:
NASA:

RAPSCA:

SAF:
SAFIR:

SIMBA:
SOHO:
STCE:
SQUID:

TROPOS:

UNESCO:

VAAC:
VSC:
WSL:

Light Detection And Ranging

Maritieme Dienstverlening en Kust
Magnetic Properties Measurement System
Meteosat Second Generation

North Atlantic Oscillation

National Aeronautics and

Administration

Space

Réseau en Archéomagnétisme pour la
Sauvegarde du Patrimoine Culturel en
Afrique du Nord

Satellite Application Facilities

Systeme d’Alerte Fourdre par Interferometry
Radioélectrique

Sun-Earth IMBAlance
Solar and Heliospheric Observatory
Solar-Terrestrial Centre of Excellence

Superconducting Interference

Device

Quantum

Instituut voor Onderzoek in de Troposfeer
(TROPOS) van Leipzig

United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization

Volcanic Ash Advisory Center in Londen
Vlaams Supercomputer Centrum

Iwitsers  Federaal Instituut voor
Sneeuw- en Landschapsonderzoek

Bos-,



Federaal Wetenschapsbeleid

belspo .




