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2017 werd gekenmerkt door verschillende op-
merkelijke meteorologische gebeurtenissen: 
een seizoen vol aanhoudende orkanen, hoge 

UV-index-waarden en het einde van een problemati-
sche droogteperiode die uiteindelijk meer dan een jaar 
aanhield. Net deze droogteperiode was de aanleiding 
om een nieuwe rubriek op onze website te lanceren 
waarbij gebruikers dagelijks de regenval waarnemin-
gen en voorspellingen in het land, kunnen volgen.  
 
In 2017 brachten we twee grote rampen opnieuw in 
beeld, met name de brand in de ‘Innovation’ in het 
centrum van Brussel en de tornado die Oostmalle 
vernielde.

Om onze diensten voortdurend te verbeteren, wer-
ken we vanaf nu intenser samen met het Koninklijk 
Nederlands Meterorologisch Instituut  (KNMI) en de 
meteorologische dienst van Luxemburg (Meteolux), 
zodat onze mobiele app nu waarnemingen, weer-
voorspellingen en waarschuwingen voor heel de BE-
NELUX weergeeft.

Einde 2017 werd het weerwaarnemingsplatform 
WOW-BE actief. Iedere persoon of school die over 
een automatisch weerstation beschikt, kan zich aan 
dit platform linken en zijn waarnemingen in reë-
le tijd via internet delen. Dankzij de opstart van dit 
portaal, kon het KMI zijn eerste stappen zetten in 
crowdsourcing en burgerwetenschap.

Ook in 2017 waren de afdelingen onderzoek en me-
teorologische en klimatologische modellisatie actief 
in nationale en internationale samenwerkingsver-
banden. Zo heeft de vergadering omtrent de resul-
taten van het project CORDEX-BE (BRAINproject van 
BELSPO) het mogelijk gemaakt om alle belangheb-
benden van klimatologische scenario’s op nationaal 
vlak en het gebruik ervan binnen de eerste klimato-
logische diensten, bijeen te brengen. Ook werd een 
workshop over het project STOCHCLIM, zij het op een 
iets theoretischer niveau, door het KMI georgani-
seerd met als doel om mogelijkheden voor de verbe-
tering van probabilistische voorspellingen en klima-
tologische simulaties te demonstreren.

1°

BESTE LEZERS,

Voorwoord
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Op nationaal vlak heeft onze samenwerking met 
het SCK-CEN (Studiecentrum voor nucleaire ener-
gie) eens te meer de sleutelrol van het KMI voor de 
veiligheid van de bevolking aangetoond, want dank-
zij ons atmosferisch dispersiemodel kon het lek van 
‘ruthenium-106’ gelokaliseerd worden in Rusland. 
Deze veiligheidsrol is trouwens voortdurend in ont-
wikkeling door onze samenwerking met het federa-
le crisiscentrum en talrijke provinciale en regionale 
spelers op dit vlak.

Meer specifiek, speelt het Geofysisch Centrum in 
Dourbes een actieve rol in de verbetering van kan-
kerbehandelingen en uitgerekend in 2017 realiseer-
de het een doorbraak op het vlak van magnetische 
microparticulen.

Het KMI had in 2017 de eer om divierse officiele be-
zoeken te ontvangen. Zo kon Mevrouw de staatsse-
cretaris Zuhal Demir zich rekenschap geven van het 
effectieve werk van het KMI over onderzoek naar 
klimaatsverandering en de inspanningen omtrent 

meteorologische waarschuwingen voor de bevol-
king. Zij bezocht eveneens het Geofysisch Centrum 
in Dourbes, dat weinig gekend is bij het publiek, maar 
internationaal erkend wordt in de wetenschappelijke 
wereld.

Tenslotte, heeft het KMI ook zijn ecologische inspan-
ningen verdergezet en sinds 2017 wordt het insti-
tuut in Ukkel, de meteostations, de radars en het 
Geofychisch centrum in Dourbes enkel door groene 
energie aangestuurd.

Veel leesplezier,

Dr. Daniel Gellens
Algemeen Directeur van het KMI

1°
Voorwoord
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Dag Waargenomen 
uv-index Hoogst gemeten waarde (1990-2016)

25 mei 6.8 6.7

26 mei 7.0 7.1

27 mei 7.2 6.9

28 mei 6.8 7.0

10 juni 8 7.5

11 juni 9.1 7.5

14 juni 7.6 7.5

18 juni 8.2 7.1

19 juni 7.6 7.4

21 juni 7.6 7.8

23 juni 7.7 7.3

25 juni 8.6 8.3

26 juni 7.9 7.4

Tabel 1 : Waargenomen uv-index in vergelijking met de hoogst gemeten dagwaarde voor de periode 1990-2016 te Ukkel. 

HOGE UV-WAARDEN 
WAARGENOMEN IN 2017

Tijdens de lente en zomer van 2017 werden in 
Ukkel uitzonderlijk hoge uv-index waarden 
waargenomen. Dit was onder andere het geval 

tijdens het Hemelvaartweekend (25-28 mei) en op 
verschillende dagen in juni. De gemeten uv-index van 
deze dagen werd vergeleken met de hoogst geme-
ten langetermijnwaarde op dezelfde dagen (op basis 
van gegevens tussen 1990-2016). De resultaten van 
deze vergelijking kunnen teruggevonden worden in 
tabel 1. Hieruit blijkt dat de maximale waarde uit de 
periode 1990-2016 op 10 van deze 13 dagen over-
schreden werd.

Wat veroorzaakte de hoogst waargenomen uv-in-
dex in 2017?

Op zondag 11 juni 2017 werd een - naar Belgische 
normen - extreem hoge uv-index waargenomen. 
Deze bedroeg 9.1. In de periode van midden juni 
tot midden juli is de uv-index doorgaans vrij hoog 
(zie figuur 1), maar waarden die hoger liggen dan 
9 werden tot nu nog maar twee keer geregistreerd 
binnen de tijdreeks van het KMI (1990-2017), name-
lijk op 24 juni 2016 en op 11 juni 2017. De extreem 
hoge uv-index van 11 juni was het gevolg van een 
combinatie van bijzonder lage ozonwaarden en een 
verspreide bewolking. Ozon absorbeert een deel van 
de uvb-straling van de zon. Daar er echter minder 
ozon aanwezig was in de atmosfeer, kon er meer 
uvb-straling het aardoppervlak bereiken. In combi-
natie met de hoge stand van de zon, die typisch is 
voor deze tijd van het jaar, leidt dat dan tot hogere 
uv-indexwaarden. De aanwezigheid van versprei-
de wolken, die zorgen voor extra reflectie van de 
uv-straling, stuwde de uv-index verder de hoogte in. 

Opmerkelijke feiten 
2017

2°
Opmerkelijke 
feiten 2017
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Tabel 2 : Betekenis van de uv-index

Uv-index Uv-intensiteit De huid verbrandt

<2 Zeer laag Vrijwel niet

2-4 laag Langzaam 

4-6 matig Makkelijk 

6-8 hoog Snel 

8-10 Zeer hoog Zeer snel

Waarom is uv-straling gevaarlijk?

Op korte termijn kan overmatige blootstelling aan 
uv-straling leiden tot een verbrande huid, wat niet 
alleen oncomfortabel en soms zelfs pijnlijk is, maar 
ook zeer ongezond voor de huid. De kwalijke gevol-
gen van uv-straling op lange termijn zijn een snellere 
veroudering van de huid (meer rimpels) en een ver-
hoogde kans op huidaandoeningen en huidkanker. 
Het is niet alleen belangrijk om je huid voldoende 
te beschermen, maar ook je ogen kunnen op lange 
termijn hinder ondervinden. Uv-straling kan namelijk 
leiden tot een aantal oogziekten, waaronder kata-
rakt. 

Om het publiek te informeren omtrent de verwachte 
uv-intensiteit werd de uv-index in het leven geroe-
pen door de Wereld Gezondheidsorganisatie (WHO). 
Uit tabel 2 kan de betekenis van de 

uv-index afgeleid worden. Het KMI publiceert dage-
lijks de verwachte uv-index voor de komende drie 

dagen op haar website. 

Welke factoren beïnvloeden de uv-index?

1. De hoogte van de zon: hoe hoger de zon zich aan 
de hemel bevindt, hoe meer uvb-straling het aardop-
pervlak zal bereiken. De hoogte van de zon is afhan-
kelijk van het tijdstip gedurende de dag en het jaar en 
de locatie waarop je je bevindt.

Opmerkelijke feiten 
2017

Figuur 1 : Overzicht van de gemiddelde, maximale en minimale waargenomen uv-index (over de periode 1990-
2016) te Ukkel. De gemiddelde dagwaarde werd bepaald door uit te middelen over de periode 1990-2016. 
De maximum en minimum waarde zijn respectievelijk de hoogst en laagst gemeten waarde voor die specifieke 
dag binnen de periode 1990-2016. Hierbij dient opgemerkt te worden dat ook bewolkte waarnemingen tot de 
dataset behoren. In het geval van bewolking zal de uv-index meestal lager liggen dan de verwachte waarde voor 
onbewolkte hemel. 
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2. De bewolking: over het algemeen zal de aan-
wezigheid van wolken ervoor zorgen dat er minder 
uvb-stralen het aardoppervlak bereiken. In sommi-
ge gevallen - bij verspreide bewolking - is het ech-
ter ook mogelijk dat de uvb-straling aan de randen 
van de wolken gereflecteerd wordt waardoor meer 
uvb-straling het aardoppervlak bereikt. 

3. De hoogte waarop je je bevindt: hoe hoger je je 
bevindt, hoe korter het pad dat de 

uvb-stralen in de atmosfeer afleggen en hoe minder 
de uvb-straling verzwakt zal zijn. 

4. De totale hoeveelheid ozon in de atmosfeer: ozon 
staat ervoor bekend de uvb-straling te absorberen. 
Met andere woorden: hoe meer ozon er zich in de at-
mosfeer bevindt, hoe minder uvb-straling het aard-
oppervlak zal bereiken. 

5. De albedo van de omgeving: hiermee bedoelen 
we de mate waarin het aardoppervlak de inkomende 
uvb-straling kan reflecteren. Bepaalde oppervlakken, 
zoals sneeuw en helder zand, hebben de eigenschap 
zeer reflecterend te zijn (ze hebben een hoog albedo) 
en zullen de uv-index doen stijgen door extra weer-
kaatsing van de uvb-stralen. 

6. Aerosolen: wanneer er zich aerosolen in de atmosfeer 
bevinden, zullen deze in de meeste gevallen uvb-stra-
ling absorberen waardoor de uv-index zal dalen. 

TWEE HERDENKINGEN

1967 - DE TORNADO VAN OOSTMALLE 

Op zondag 25 juni 2017 rond 16.15 uur was het, dag 
op dag, 50 jaar geleden - het was toen ook een zon-
dag - dat een zeer krachtige tornado over Oostmalle 
raasde. 

Buiten de bijzonder zware materiële schade werden 
er ook meerdere mensen ernstig gewond. De torna-
do ging gepaard met het krachtig onweerscomplex 
dat de avond voordien reeds een tornado veroor-
zaakte in het Noord-Franse Pommereuil waarbij 12 
mensen om het leven kwamen. Na een rustigere 
nacht won het onweerscomplex weer aan kracht 
en kwam het opnieuw tot zijn volle ontwikeling ter 
hoogte van ons land. Rond 15 uur werd er een torna-
do gesignaleerd in Dikkebus, in de buurt van Ieper, die 
even later - langsrazend met een slurfdoormeter van 
300m - Boezinge trof met grote schade aan huizen 
en meerdere gewonden als gevolg. De totale tol van 
deze windhoos was schade aan een 500-tal wonin-
gen en tientallen gewonden in de Westhoek.

  

2°
Opmerkelijke 
feiten 2017

De gereconstrueerde weerkaarten van 25 juni 1967
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Op de weerkaarten hieronder merken we ten westen 
van Frankrijk een groot lagedrukgebied dat eerst met 
een stroming uit oost tot zuidoost tot bij ons kwam 
en later naar het westzuidwesten ruimde. In die pe-
riode beschikten we niet over een even groot aan-
tal meetstations als nu en de destijds beschikbare 
stations boden overigens minder parameters dan de 
huidige. Bovendien werden de metingen niet uurlijks, 
maar drie-uurlijks uitgevoerd. Het dichtstbijzijnde of-
ficiële weerstation in de buurt van Oostmalle was de 
luchthaven van Deurne. In de onderstaande tabellen 
merkt men dat de maximale gemiddelde windsnel-
heid om 15 uur plots tot 8 m/s aanwakkerde, maar 
ook de verandering van de windrichting is belangrijk: 
om 12 uur UTC - dit was 13 uur lokale tijd, want de 
zomertijd werd pas in 1977 ingevoerd - waaide er 

een zwakke wind uit het oostnoordoosten, maar om 
19 uur lokale tijd veranderde de windrichting volledig 
om vervolgens uit het westzuidwesten te waaien.

Dit wijst er op dat er een secundair lagedrukgebied 
in de buurt van ons land voorbijtrok, wat nadien ook 
bevestigd werd in modelsimulaties die decennia la-
ter voor die specifieke dag uitgevoerd werden. Het 
zijn die veranderingen van het windgedrag die vaak - 
maar niet altijd - opgemerkt worden in situaties waar 
windhozen voorkomen. Veel windschering - d.w.z. de 
verandering van de wind met de hoogte - werkt tij-
dens onweders de zware rukwinden zoals windho-
zen, valwinden, boog-echo’s, … in de hand.

Opmerkelijke feiten 
2017
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Luchtfoto van Oostmalle na de tornado

De verwoeste kerk van Léglise. Rechten: Le Soir

Door middel van een atmosfeermodel hebbben we ge-
tracht om de situatie van juni 1967 te simuleren. Een 
tweede kleine depressie trok vanuit het noordwesten 
van Frankrijk in de richting van de Noordzee, wat be-
vestigd wordt door de toenmalige weerkaarten. Een 
omvangrijk neerslaggebied, dus met actieve regen- en 
onweersbuien, vergezelde dit lagedrukgebied. 

Het model kondigde de periode met de actieve buien 
echter uren later aan dan in realiteit, maar het geeft 
wel een duidelijk beeld weer van de meteorologische 
situatie van toen. Zoals eerder reeds vermeld werd, 
mag men niet uit het oog verliezen dat we destijds over 
heel wat minder waarnemingen beschikten dan nu, die 
als startwaarde voor een rekenmodel gebruikt moeten 
worden.

Het hevige onweer trok die namiddag noordoostwaarts 
en bereikte een uur later de Antwerpse Kempen. On-
danks de beperkte waarnemingsmodaliteiten in ver-
gelijking met nu, kunnen we er wel van uitgaan dat de 
West-Vlaamse en de Kempense windhoos twee aparte 
fenomenen waren die weliswaar gekoppeld waren aan 
hetzelfde weersysteem. Dit kunnen we besluiten uit 
het feit dat er tussen West-Vlaanderen en de Kempen 
geen schadespoor gemeld werd. Wellicht kwamen er 
die dag dus meerdere windhozen voor.

Oostmalle was die dag in een aangename feeststem-
ming en vierde in de raadszaal van het gemeentehuis 
de doopplechtigheid van de zevende zoon van een ge-
zin. De toenmalige burgemeester-geneesheer verte-
genwoordigde er de koning die, volgens de traditie, de 
peter van het kind was. 

Plots vlogen, tot verbijstering van de aanwezigen, al-
lerlei platen, planken en steenbrokken in horizontale 
richting voorbij de ramen. De kerk stortte in en de spits 
van de toren, die later “tornadotoren” genoemd werd, 
begaf het. 137 huizen stortten in. Mensen die in een te-
lefooncel trachtten te schuilen, werden eruit geblazen 
en kwamen wat verder op de straatstenen terecht, tus-
sen eerder gevallen slachtoffers. Een frietkraam, in de 
buurt van de zwaargetroffen kerk, kiepte om en kwam 
40 m verder neer. De chauffeur van de ceremoniewa-
gen, die de boreling en zijn familie naar het stadhuis 
had gebracht, zag zijn wagen eerst de lucht invliegen en 
nadien weer neerkomen op exact dezelfde plaats, maar 
dan in volledig tegenovergestelde richting. 

Getuigen spreken van een vreselijke ramp die hooguit 
enkele minuten duurde.

2°
Opmerkelijke 
feiten 2017
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Synoptische kaart van 25 juni 1967

Windhozen zijn geen uitzondering in ons land. Men 
schat dat er gemiddeld een vijf- à tiental per jaar voor-
komen, maar men kan een dergelijke gebeurtenis pas 
evalueren en bevestigen wanneer er schade is. Indien 
een tornado ‘s nachts over een dunbevolkt gebied of 
boven een afgelegen bos raast, is de kans groot dat 
men dit niet eens opmerkt. De eerder aangehaalde 
cijfers zijn dus een onderschatting van de werkelijk-
heid. De kracht van de tornado van Oostmalle was 
echter wel uitzonderlijk. Het is de zwaarste windhoos 
in Vlaanderen sinds de Tweede Wereldoorlog met – 
wanneer men de schade beschouwt - rukwinden van 
meerdere honderden km/u. Op 20 september 1982 
trok een andere zware tornado een spoor van vernie-
ling over de Waalse dorp Léglise.

In het destijds uitgegeven weerbericht van het KMI 
voorspelde men onweer. Er werd niet gesproken over 

windhozen omdat men een dergelijk fenomeen on-
mogelijk nauwkeurig kon voorspellen. 

Vandaag kan het KMI de weersomstandigheden van 
een onweer, dat gepaard gaat met zware windsto-
ten, beter inschatten dan toen. Maar een tornado 
met zekerheid voorspellen, en dit ontegensprekenlijk 
voor een bepaalde gemeente, met de juiste kracht 
en een nauwkeurig tijdstip, is voorlopig nog te hoog 
gegrepen, vooral omdat het fenomeen zo plaatselijk 
en zo tijdelijk is, maar ook omdat men dergelijke fe-
nomenen nog niet volledig begrijpt.

Het KMI volgt zware onweerscellen steeds nauw 
op en stelt - vanaf waarschuwing met code oranje 
- uurlijks gedetailleerde berichten op die snel aan de 
regio’s gecommuniceerd worden via de KMI-website, 
de media en de crisiscentra van de betrokken regio’s.

Opmerkelijke feiten 
2017
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22 MEI 1967: BRAND VAN DE 
INNOVATION IN DE NIEUWSTRAAT
Het weer in Brussel op 22 mei 1967

De klimatologische dienst van het KMI behandelt een 
erg divers takenpakket. Hiertoe behoren onder ande-
re klimatologische waarnemingen voor Justitie in het 
geval van rampsituaties bijvoorbeeld bij het spoor, op 
de weg of in de lucht en eveneens bij ernstige branden.  

wegens de brand in het Brusselse grootwarenhuis “In-
novation”. Het was de grootste tragedie die ons land 
ooit kende in vredestijd.

2°
Opmerkelijke 
feiten 2017

Horta gebouw. Nieuwstraat, Brussel. Onbekend, 1901.

Verslag van de toenmalige directeur van het KMI aan onderzoeksrech-
ter De Brabandere 

Sneeuw, vorst, mist, wind, ijs, hitte, zware regenval 
en bliksem zijn immers weerelementen die een im-
mense invloed kunnen hebben op het ontstaan en 
het verloop van een ramp; ze kunnen de ramp ver-
oorzaken of de gevolgen ervan verergeren.

Zo bezorgde het KMI aan Justitie ook informatie over 
het weer in het Brusselse Gewest voor de namiddag 
en de vroege avond van 22 mei 1967. 

Die datum werd in het collectieve geheugen gegrift 

In onze archieven vonden we bovendien een niet-gepu-
bliceerd verslag betreffende deze ramp, meer bepaald 
en kopie van de in het Frans geschreven brief die de 
directeur van het KMI aan de toenmalige onderzoeks-
rechter, de heer De Brabandere, stuurde.

Uit dit verslag blijkt dat de hemel die dag betrokken tot 
bewolkt was. Tot ongeveer 16.30 uur viel er bijna aan-
houdend een zeer lichte regen. De gemiddelde windsnel-
heid lag die dag tussen 12 en 15 km/u, met rond 13.20 
u. een piek van 7,2 meter per seconde (26 km/u), wat 
als een matige windsnelheid beschouwd kan worden. 
 
Uit deze informatie, kunnen we besluiten dat het weer 
op die fatale 22 mei 1967 de hulpdiensten weinig par-
ten speelde. Bij dit ongeluk was er in Brussel geen ster-
ke wind. Die zou het vuur aangewakkerd hebben en de 
verspreiding ervan in de hand gewerkt hebben, wat de 
taak van de brandweerlui ontzettend bemoeilijkt zou 
hebben.
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Actinometer/Actinograaf (een instrument om de (UV) stralingsinten-
siteit te meten), midden van de 19de eeuw, Jules Richard, Parijs, Konin-
klijk Meteorologisch Instituut 

Opmerkelijke feiten 
2017

HEMEL! EEN KONINKLIJKE 
TENTOONSTELLING 
Zoals elk jaar opende het Koninklijk Paleis te Brussel 
ook in 2017 zijn deuren voor het publiek.

De tentoonstelling liep van zaterdag 22 juli t.e.m. 03 
september en had als thema “Wetenschap en cultuur 
op het Koninklijk Paleis”.

Het Koninklijk Paleis, de Kanselarij van de Eerste 
Minister en het Federaal Wetenschapsbeleid deden 
hiervoor beroep op de tien federale wetenschappe-
lijke instellingen – waaronder het KMI - en het Na-
tionaal Geografisch Instituut om de tentoonstelling 
“Hemel!” te organiseren. Vanuit hun eigen vakgebied 
benaderen de wetenschappers de hemel elk op hun 
eigen manier en lieten de toeschouwers zo de hemel 
herontdekken aan de hand van een aantal tentoon-
gestelde instrumenten.

Naar goede gewoonte was Technopolis®, het Vlaam-
se doe-centrum voor wetenschap en technologie, 
ook aanwezig. In 2017 presenteerden ze de inter-
actieve tentoonstelling “Op je gezondheid!” om het 
menselijk lichaam beter te leren kennen.

Tot slot organiseerde de Koninklijke Vereniging Dy-
nastie en Cultureel Erfgoed een tentoonstelling met 
als titel “Karel van Vlaanderen, Prins | Regent | Kun-
stenaar” met de steun van de Koning Boudewijn-
stichting.
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SCK•CEN EN HET KMI PUBLI-
CEREN EEN ANALYSE OVER DE 
AANWEZIGHEID VAN RADIO-
ACTIEF RUTHENIUM-106
Eind september - begin oktober 2017 werden lage 
concentraties van radioactief ruthenium-106 (Ru-106) 
gemeten in de lucht boven Europa maar ook over de 
hele wereld. Het Studiecentrum voor Kernenergie, in 
samenwerking met het Koninklijk Meteorologisch Insti-
tuut, voerde een analyse uit naar de oorsprong van het 
ruthenium-106.

Eind september - begin oktober werd ruthenium-106 
in de atmosfeer gemeten door meerdere Europese net-
werken ter controle van radioactiviteit in het leefmilieu. 
Het Franse instituut voor stralingsbescherming en nu-
cleaire veiligheid (IRSN) had toen laten weten dat de ge-
meten concentraties “geen gevolg hadden op de men-
selijke gezondheid of milieu”. Het Federaal Agentschap 
voor Nucleaire Controle (FANC) bevestigde ook dat 
“geen enkele toename van het rutheniumpercentage 
werd opgemerkt in België” zowel door het permanent 
meetsysteem Telerad als door aanvullende metingen.

De onafhankelijke analyse, uitgevoerd door SCK•CEN 
en KMI experten, maakte gebruik van atmosferische 
transport- en dispersiemodellen in combinatie met 
numerieke weerdata van het Europese centrum voor 
weersverwachtingen op middellange termijn (ECMWF). 
Op basis van de metingen van het ruthenium-106 in 

Europa en wereldwijd werd door numerieke terugre-
kening de regio gevonden vanwaar hetruthenium-106 
afkomstig kon zijn. De gebruikte metingen komen van 
het Internationaal Monitoring Systeem (IMS) dat we-
reldwijd opgezet wordt ter verificatie van het verdrag 
op het bannen van kernproeven.

“Het resultaat is te zien in onderstaande figuur en toont 
de afwijking tussen de metingen en de analyse voor 
elke mogelijke locatie op het noordelijk halfrond; een 
lage waarde betekent een goede overeenkomst tussen 
model en metingen, en dus een waarschijnlijke bron-
locatie”, zegt Pieter De Meutter, die de berekeningen 
uitvoerde. “Het ruthenium-106, een splijtingsproduct, 
is waarschijnlijk afkomstig uit een gebied gelegen in 
Rusland waar zich verschillende nucleaire installaties 
bevinden. Het kan echter niet vrijgekomen zijn bij een 
reactorincident. In dat geval zouden ook andere splij-
tingsproducten, zoals edelgassen en jodium, ongeveer 
gelijktijdig moeten gemeten zijn.”

De berekeningen laten ook toe een schatting te ma-
ken van de hoeveelheid ruthenium-106 dat vrijgezet 
werd in de atmosfeer. Op basis daarvan kan dan de 
ruthenium-106 wolk zoals ze over Europa en andere 
delen van de wereld trok gereconstrueerd worden, 
wat getoond wordt in de volgende figuur. De con-
centraties boven Europa zijn  zeer laag en ze liggen 
ver beneden elke risicodrempel voor gezondheid en 
milieu. De reconstructie toont ook dat de wolk niet 
over België trok.

2°
Opmerkelijke 
feiten 2017
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HET KMI VOORSPELT DE ZON 
VOOR HET SOLAR TEAM

Eenentwintig studenten van de KULeuven bouw-
den gedurende 15 maanden aan de zelfontwor-
pen Belgische zonnewagen waarmee ze in 2017 

deelnamen aan de World Solar Challenge. Dit is een 
wereldkampioenschap voor wagens die volledig door 
zonne-energie aangedreven worden. Deze wedstrijd 
wordt om de twee jaar dwars door Australië gereden. 
De eerste World Solar Challenge vond plaats in 1987. 
Dit was de 14de editie en ze ging door van 8 tot 13 
oktober 2017. 

Net zoals bij de afgelopen 2 edities deed het Bel-
gische team beroep op de meteorologische expertise 
van het KMI. Bij de editie van 2017 was het weer-
voorspeller Francis Bauwens die het team ter plaatse 
van Darwin naar Adelaide begeleidde.

DE WEDSTRIJD
Op 7 oktober veroverde het Belgische team, tijdens de 
kwalifikaties op het circuit te Darwin, de polepositie, zo-
dat ze op 8 oktober als eerste aan de start stonden voor 
hun 3000 km lange tocht dwars door de Australische 
woestijn, richting Adelaide. 

Vanaf dag 2 speelden de wolken een hoofdrol en daa-
rom was het voor de teams dan ook uiterst belangrijk 
om accurate informatie te hebben over de bewolking en 
de zonnestraling, om de strategie en bijgevolg de snel-
heid van de zonnewagen hieraan aan te passen. In het 
zuiden van Australië begon ook de wind een belangrijke 
factor te spelen.  

Onderweg was het echter wel een hele uitdaging om 
de weerdata te ontvangen, daar telefoonverbindingen 
en internetontvangst in de woestijn nagenoeg onbes-
taande zijn.

Ondanks enkele tegenslagen zoals problemen met de 
remmen en meerdere lekke banden, bereikte het Bel-
gische team als verdienstelijke derde de meet in Ade-
laide. De laatste dag streden zij om het brons in een 
bijzonder spannnende nek-aan-nek-race met het Ja-
panse team. Hiervoor haalden ze het alleruiterste uit 
de zonnewagen en kwamen met een compleet lege 
batterij in Adelaide aan. Zonder de tegenvallers on-
derweg was een 2de  plaats absoluut binnen handbe-
reik geweest.

Het Punch Powertrain Solar Team kaapte nadien wel 
nog de “Innovation award” weg dankzij hun ingenieuze 
4-wiel stuursysteem, wat hen toeliet om extra snelheid 
te ontwikkelen door onderweg al “zeilend” gebruik te 
maken van de windenergie.

3°
Het KMI: 
redder in noodHet KMI: 

redder in nood3°

Onderweg waren ook enkele dustdevils te zien langs het traject.
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GEOMAGNETISCHE 
GEGEVENS OM HET GEBRUIK 
VAN KOOLWATERSTOFFEN TE 
VERBETEREN
In 2017 realiseerde het KMI een wereldprimeur in de 
olie-industrie. Twee gasboringen werden succesvol 
uitgevoerd aan de hand van de geomagnetische ge-
gevens die gegenereerd werden door een lokaal ge-
plaatst automatisch magnetisch observatorium, he-
lemaal ontworpen en vervaardigd door het KMI.

Op de Argentijnse gas-site Vaca Muerta bezorgde het eerste volauto-
matische magnetische observatorium - dat volledig ontworpen en ge-
bouwd werd door het KMI - in 2017 aan TOTAL geomagnetische gege-
vens die gebruikt werden om twee gaswinningsboringen met precisie 
te positioneren. Het observatorium omvat een proton magnetometer, 
een variometer en een Gyrodif. De gegevens worden automatisch ver-
zameld en voorbewerkt en vervolgens continu via satelliet verzonden. 
De kwaliteitscontrole wordt uitgevoerd door het Geofysisch Centrum 
in Dourbes.

De meest geavanceerde olieboringstechnieken 
(MWD - Measurement While Drilling) gebruiken, in 
de buurt van de boorkop, magnetometers als een 
ondergronds navigatiehulpmiddel. Om de gegevens 
van deze magnetometers te kunnen interpreteren, is 
er echter een geomagnetische referentie nodig. Deze 
referentie wordt meestal geleverd door een model 
van het aardmagnetisch veld, maar op dergelijke in-
formatie is er altijd een grote onzekerheid.

Deze onzekerheid vertaalt zich in onbetrouwbare 
positionering van de oliebron hetgeen repercus-
sies heeft op menselijke, financiële en milieurisico’s 
waarvan de impact voor elk specifiek geval apart 
ingeschat moet worden.

Het KMI: 
redder in nood3°

Bij deze proefrun heeft het KMI in opdracht van To-
tal Research & Development en van Total Argentina, 
in realtime de geomagnetische referentie voor twee 
boringen bepaald, elk voor een gasreservoir op onge-
veer 5.000 m diepte.

Rekening houdend (i) met de resultaten van het 
automatisch magnetisch observatorium, in combi-
natie met deze van het magnetisme onderzoek dat 
ook door het KMI uitgevoerd wordt, en (ii) met een 
ander correctietype (MSA - Multi Station Analysis) 
dat de geomagnetische referentie van het KMI ge-
bruikt, wordt de positioneringsonzekerheid van de 
twee putten met 67% (ongeveer 40 meter!) gere-
duceerd. Dit is een opmerkelijk en beter resultaat dan 
verwacht.
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Het magnetisch paviljoen van het geofysisch centrum te Dourbes

3°
Het KMI: 
redder in nood
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Satellietfoto van de orkaan Harvey genomen op 25/8 om 19.25 lokale 
tijd.

Infrarood Satellietbeeld van Irma op vrijdag 08/09/2017.

SAMENVATTING VAN 
HET ORKANENSEIZOEN

DE STORM HARVEY TREFT 
HET ZUIDOOSTEN VAN TEXAS

De ex-orkaan «Harvey», die sinds zaterdagavond 
26 augustus 2017 gedegradeerd werd naar een tro-
pische storm, treft nog steeds het zuidoosten van de 
staat Texas in de Verenigde Staten. Hij bereikte deze 
regio op vrijdag 25 augustus. Het oog van de storm 
en de sterkste windzone eromheen bereikten de kust 
omstreeks 5:00 uur tijdens de nacht van vrijdag op 
zaterdag. De krachtigste windsnelheden overschre-
den op dat ogenblik 210 km/u (gemiddelde snelheid 
over 1 minuut) waardoor de orkaan in de categorie 4 
geklasseerd kan worden. Terwijl de orkaan zaterdag 
over het land begon te razen, verloor hij aan inten-
siteit en degradeerde zo snel naar een categorie 1 
om vervolgens naar de avond toe af te zwakken naar 
een een tropische storm (gemiddelde windsnelheid 
over een minuut van minder dan 118 km/u).

Een cycloon onttrekt immers zijn energie uit de voch-
tige lucht boven het warme water. Zodra hij deze ver-
laat, zal zijn «brandstof» sterk verminderen.

Naast de hoge windsnelheden brengt Harvey ook bi-
jzonder zware en intense regenval mee die tot overs-
tromingen leidt. Op maandagmorgen werden in de 
omgeving van Houston neerslagtotalen van om en 
bij de 500 à 600 l/m² gemeten. Er worden verder nog 
hoeveelheden van 300 tot 600 liter/m² verwacht. In 
sommige gebieden kan dit dan resulteren in een to-
taal van meer dan 1000 l/m².

Dat komt overeen met het totaal van 15 maanden 
neerslag in het centrum van België!

IRMA ZEER ACTIEF IN DE CARAÏBEN
Op 8 september raakte orkaan Irma het zuiden van de 
Bahama’s en dreigde Cuba en het zuid-oostelijke kust 
van de VS. Met een gemiddelde windsnelheid (over 1 
minuut gemeten) van 296 km/u en rukwinden tot 361 
km/u situeerde de orkaan zich in de maximumcatego-
rie 5 op de stormschaal van Saffir-Simpson.

Het weer en 20174° 4°
Het weer 
in 2017
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Orkaan Maria op 19 september 2017 om 20:45 UTC

OPHELIA BEREIKT ZUIDWEST IERLAND 

De voormalige orkaan Ophelia heeft vanmiddag 
Zuidwest Ierland bereikt met windstoten van meer 
dan 120 km/h gemeten bij het station van Cork Air-
port, 155 km/h op Roches en 176 km/h bij Fastnet 
Rock (op zee), rond 11.00 uur TL.

De post-tropische depressie vervolgt zijn route naar 
Noordwest Ierland in de loop van de namiddag en de 
nacht van maandag op dinsdag maar verliest onder-
weg geleidelijk aan intensiteit.

Detectie van een atmosferische laag die voornamelijk uit zand bestaat, 
boven Ukkel op zondag 15 oktober.

DE FRANSE ANTILLEN DOOR MARIA VER-
WOEST

Nadat de tropische storm «Maria» door de pas-
saatwinden over de relatief lauwe wateren van de 
Atlantische Oceaan werd gevoerd, nadert deze het 
Amerikaanse continent, meer bepaald de groep van 
eilanden gelegen in de kleine Antillen. Door het con-
tact met warme wateren groeide «Maria» op maan-
dag 18 september van tropische storm uit tot een 
orkaan van categorie I. Al snel werd «Maria» gevoed 
door extra waterdamp en nam ze in kracht toe om 
vandaag, dinsdag, het maximumniveau van een or-
kaan te bereiken: categorie V. 

Het weer en 20174°

Sinds gisteren voelen we de effecten van Ophelia in 
onze regio’s, met zeer milde temperaturen voor de 
tijd van het jaar als gevolg. 

Om 14.00 TL op maandag 16 oktober gaf het kwik 
22,6 ° C aan de kust, 24,5 ° C in Ukkel en 23.4 ° C in 
de Ardennen weer. Deze temperaturen zullen tegen 
het einde van de middag zelfs nog een beetje stijgen.

Tweet van de Ierse meteorologische dienst op maandag 16 oktober
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Ophelia heeft op België een ander effect doordat 
verschillende atmosferische lagen die voornamelijk 
uit zand bestaan vanuit Noord-Afrika naar onze re-
gio’s gebracht worden. Deze atmosferische lagen op 
een hoogte van 1,5-2 km werden geregistreerd door 
het KMI-netwerk van ceilometers LIDAR.

2017: EEN DROOG JAAR
Na een bijzonder droog voorjaar 2017 (maart tot en 
met mei), werd ook de zomer van 2017 (juni tot en 
met augustus) een periode met neerslagwaarden 
die over het grootste deel van het Belgische grond-
gebied beneden de normale waarden lagen.

WAARNEMINGEN IN HET LAND

Ook in de andere delen van het land werden er al 
gedurende meerdere maanden lage neerslagtotalen 
waargenomen (Figuur 2). 

Figuur 1: Maandelijkse neerslag te Ukkel voor de periode van januari 2015 tot 
en met augustus 2017, uitgedrukt in % van de normale maandelijkse waarden.

Figuur 2: Maandelijkse neerslag in België voor de periode van januari 2015 tot 
en met augustus 2017, uitgedrukt in % van de normale maandelijkse waarden

4°
Het weer 
in 2017

WAARNEMINGEN TE UKKEL

Het referentiestation van Ukkel heeft tijdens de zo-
mermaanden vrij normale neerslagwaarden geme-
ten, echter lagen deze nog steeds lager dan het ge-
middelde. Tijdens de zomer werd de maandenlange 
trend die in juli 2016 ingezet werd dus nog verderge-
zet. Sedert dan was elke maand in 2016 droger dan 
normaal, met uitzondering van de maand november 
2016 (Figuur 1).
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Indien men daarentegen de neerslagtotalen analy-
seert die de afgelopen 12 maanden in het land waar-
genomen zijn (zie Figuur 4), merkt men een algemeen 
tekort over het hele grondgebied en bijzonder uitge-
sproken in sommige regio’s. Het grootste tekort (tus-
sen 50% en 60% van de normalen) wordt waargeno-
men in relatief grote delen van de provincies Namen, 
Luxemburg en Henegouwen en ook hier en daar lokaal 
elders in het land. Het tekort is het laagste (tussen 
80% en 90% van de normalen) in het noordelijke deel 
van de provincie West-Vlaanderen.

BESLUIT

De regenval tijdens de zomer van 2017 is vrij beperkt 
voor het grootste deel van het land, maar is algemeen 
gezien normaal. De analyse van de neerslag over de 
laatste 12 maanden wijst overal op cumulatieve te-
korten en vooral in sommige regio’s. In vergelijking 
met de analyse van 10 juli 2017 zijn de cumulatieve 
regenvalcijfers voor september 2016 tot augustus 
2017 gestegen ten opzichte van de totalen over 12 
maanden van juli 2016 tot juni 2017. De droogte over 
een periode van 12 maanden lijkt dus gestabiliseerd 
te zijn.

Figuur 3: Ruimtelijke verdeling van de SPI-3 droogte-index voor de pe-
riode juni tot augustus 2017.

Figuur 4: Neerslagtotalen tussen september 2016 en augustus 2017, 
uitgedrukt in % van de normale neerslagtotalen.

De geografische verdeling van de droogte-index 
gedurende de 3 zomermaanden 2017 geeft deson-
danks voor bijna het hele grondgebied aan een vrijwel 
normale situatie weer (Figuur 3).

Het weer en 20174°
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MEEST OPVALLENDE FEITEN

•• Vroege hittegolf in de tweede helft van juni: van de 
18e tot en met de 22e bedroeg de maximumtem-
peratuur in Ukkel minimum 25°C en gedurende 3 
dagen hiervan ook minstens 30°C. De 25e was de 
warmste dag met een maximum van 32,4°C.

•• De grootste dagelijkse neerslaghoeveelheid in ons 
land viel op 27 november. Die dag registreerden 
we in Lacuisine (Florenville) een hoeveelheid van 
maar 71,5 mm.

•• In Ukkel waren er geen vorstdagen [min.<0°C] in 
maart (norm.: 5,4 d.), een abnormaal feit en slechts 
de 5e keer dat dit voorkwam sinds 1901 (de ande-
re jaren: 1983, 2003, 2012 en 2014).

Figuur 1: Positie van het jaar 2017 voor de gemiddelde temperatuur, de 
neerslaghoeveelheid en de zonneschijnduur (vanaf 1981).

KLIMATOLOGISCH OVERZICHT 
VAN 2017
2017 werd gekenmerkt door een abnormaal hoge 
gemiddelde temperatuur en een zeer abnormaal lage 
gemiddelde windsnelheid. 

Figuur 1 laat zien dat 2017 een eerder droog en warm 
jaar was.

•• April was kouder dan maart. De laatste week ken-
den we nog een koudeprik die lokaal voor veel 
schade zorgde aan de teelten.

•• De eerste helft van dit jaar viel er weinig neerslag 
in ons land. Vooral de periode april-juni was uit-
zonderlijk droog. Deze droogte zorgde voor veel 
schade aan teelten.

•• Oktober kende in Ukkel de laattijdigste zomerdag 
[max.>=25°C] sinds 1901. Op de 16e registreerden 
we in Ukkel nog een maximum van 25,7°C (in 1990 
bereikten we dezelfde waarde reeds op 12 oktober).

•• TEMPERATUUR
In 2017 bedroeg de gemiddelde temperatuur in Uk-
kel 11,3°C (normaal: 10,5°C), een abnormaal hoge 
waarde. Goed voor een vijfde plaats in het rijtje van 
warmste jaren, samen met 1989 en 2015 (metin-
gen vanaf 1833). De meeste maanden van dit jaar 
kenden een normale waarde. Juni was uitzonderlijk 
warm, maart zeer abnormaal warm (nieuw record) en 
mei en oktober abnormaal warm.

In ons land werd de laagste temperatuur geregis-
treerd in Elsenborn (Bütgenbach). Op 23 januari daal-
de de temperatuur er tot -17,4°C. Het hoogste maxi-
mum werd al op 22 juni gemeten. In Houyet steeg de 
temperatuur toen tot 36,2°C.

NEERSLAG

Er viel in Ukkel in totaal 749,1 mm neerslag, ongeveer 
15% minder dan normaal (852,4 mm). We moesten 
wachten tot september om voor het eerst sinds no-
vember 2016 opnieuw een maandelijkse neerslag-
waarde te hebben die hoger lag dan de respectievelij-
ke normale waarde (figuur 2). 

De eerste 9 maanden van 2017 viel er in Ukkel in to-
taal slechts 470,0 mm neerslag (normaal: 620,6 mm), 
een zeer abnormaal lage waarde en goed voor een 
tweede plaats sinds 1981 (record: 462,7 mm in 1989). 
Wanneer we naar de metingen vanaf 1901 kijken, 
merken we dat er nog 16 drogere jaren waren (record: 
246,3 mm in 1921). 

4°
Het weer 
in 2017
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In het land varieerden de jaarlijkse totalen tussen 
587,8 mm in Ransberg (Kortenaken) en 1597,3 mm 
in Mont-Rigi (Weismes).

SNEEUW

Ons land kende dit jaar enkele opvallende sneeuwe-
pisodes. In het begin van het jaar lag er op de Hoge 
Venen continu sneeuw vanaf 2 januari tot en met 
5 februari. De grootste dikte werd er op 15 januari 
in Mont-Rigi (Weismes) gemeten (47,5 cm). In het 
klimatologisch park van Ukkel lag er toen continu 
sneeuw van 13 tot 27 januari.

Op het einde van het jaar viel de eerste sneeuw in 
ons land op 5 november en in Ukkel op 29 november. 
Op de Hoge Venen lag er continu sneeuw vanaf 29 
november tot en met 22 december. De grootste 
dikte in het officiële meetnet werd op 18 december 
in Mont-Rigi (Weismes) (20 cm) gemeten.

Figuur 2: Maandelijkse neerslaghoeveelheid van 2017 tegenover de 
respectievelijke normale en extreme waarden voor de periode 1981-
2010.

ZONNESCHIJNDUUR

Over het hele jaar gezien, was de zonneschijnduur 
normaal voor Ukkel. De zon scheen er in totaal 1559 
u. en 2 min (normaal: 1544 u. en 35 min). December 
was uitzonderlijk somber terwijl januari en maart ab-
normaal zonnig waren. 

Afgelopen jaar kende een abnormaal laag aantal da-
gen met een betrokken hemel (58 dagen, normaal 
69,9 dagen). Enkel in februari lag de maandelijkse 
waarde net boven zijn respectievelijke normale. 
De bijzonder sombere decembermaand zorgde er 
uiteindelijk voor dat het record niet gebroken werd 
(58 dagen in 2017, maar 50 dagen in 2014). 

WIND

Net als in 2016, was de gemiddelde windsnelheid 
in Ukkel met 3,4 m/s opnieuw zeer abnormaal laag 
(normaal: 3,7 m/s). Bijna elke maand lag de gemid-
delde windsnelheid onder zijn normale waarde.

4° Het weer en 2017
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Een beeld met de totale neerslag op 10 augustus 2017 over 24 uur. 
Gebaseerd op ruwe radargegevens.  

OVERVLOEDIGE NEERSLAG 
AAN DE WESTKUST
Gisterenavond 10 augustus 2017 werd de kuststreek 
getroffen door een zone van overvloedige neerslag.

Vooral De Panne kreeg heel wat water te slikken

Tijdens een periode van 24 uur, van 10 augustus 8 
uur tot 11 augustus 8 uur, werd er een totale neer-
slaghoeveelheid van 92,3 mm gemeten.

Het regende er tussen 17 uur en middernacht, maar de 
grootste hoeveelheid neeslag viel tussen 20 en 21 uur, 
met een piekintensiteit van 15,75 mm op 10 min tijd.

Nog noemenswaardige gemeten neerslaghoeveel-
heden (op een periode van 24 uur):

•• 23,8mm te Veurne

•• 26,1mm te Nieuwpoort

•• 36,0mm te Middelkerke

•• 37,9mm te Beerst

•• 64,6mm te Moere

•• 34,9mm te Houtave

•• 20mm te Lissewege

4°
Het weer 
in 2017

OPMERKELIJK

In Moere (Gistel), een meetpunt van het klimatolo-
gisch netwerk van het KMI, viel er op 10 augustus 
64,6 mm neerslag.

Dit was de eerste keer dit jaar dat er in ons netwerk 
een hoeveelheid van minstens 60 mm werd gere-
gistreerd en nog maar de 4de dag dat we een hoe-
veelheid van minstens 40 mm registreerden. Ter ver-
gelijking: in 2016 hadden we op 11 augustus al 10 
dagen gehad met minstens 60 mm en 14 dagen met 
minstens 40 mm.

Wat verder opvalt, is dat deze hoeveelheden dit jaar 
telkens maar in 1 meetpunt werden geregistreerd. 
Ter vergelijking: in 2016 hebben 49 meetpunten min-
stens 60 mm en 139 meetpunten minstens 40 mm 
gemeten. 

Dit beperkte aantal dagen met grote neerslaghoe-
veelheden valt deels te verklaren door de droogte 
die we dit jaar al kenden. 
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OPMERKELIJK

In Moere (Gistel), een meetpunt van het klimatolo-
gisch netwerk van het KMI, viel er op 10 augustus 
64,6 mm neerslag.

Dit was de eerste keer dit jaar dat er in ons netwerk 
een hoeveelheid van minstens 60 mm werd gere-
gistreerd en nog maar de 4de dag dat we een hoe-
veelheid van minstens 40 mm registreerden. Ter ver-
gelijking: in 2016 hadden we op 11 augustus al 10 
dagen gehad met minstens 60 mm en 14 dagen met 
minstens 40 mm.

Wat verder opvalt, is dat deze hoeveelheden dit jaar 
telkens maar in 1 meetpunt werden geregistreerd. 
Ter vergelijking: in 2016 hebben 49 meetpunten min-
stens 60 mm en 139 meetpunten minstens 40 mm 
gemeten. 

Dit beperkte aantal dagen met grote neerslaghoe-
veelheden valt deels te verklaren door de droogte die 
we dit jaar al kenden.

WAT WAS DE WEERSITUATIE?

Een occlusie verbonden aan een ondiep Duits lage-
drukgebied is gisteren van het oosten naar het wes-
ten over ons land getrokken. Gisterenavond lag het 
over de volle lengte van de kustlijn. Door een gebrek 
aan wind is de storing daar urenlang blijven uitrege-
nen. Pas in het tweede deel van de nacht werd het 
droger.

Er zat heel veel vocht in deze storing en er werd door 
het KMI gewaarschuwd voor lokaal intense neerslag 
die urenlang kan vallen.

HET ZWAAR WEER 
VAN 12 EN 13 JANUARI
Op 10 augustus 2017 werd de kuststreek getroffen 
door een zone van overvloedige neerslag.

Vooral De Panne kreeg heel wat water te slikken.

Tijdens een periode van 24 uur, van 10 augustus 8 
uur tot 11 augustus 8 uur, werd er een totale neer-
slaghoeveelheid van 92,3 mm gemeten.

Het regende er tussen 17 uur en middernacht, maar 
de grootste hoeveelheid neeslag viel tussen 20 en 21 
uur, met een piekintensiteit van 15,75 mm op 10 min 
tijd.

Nog noemenswaardige gemeten neerslaghoeveel-
heden (in een periode van 24 uur):

• 23,8mm te Veurne

• 26,1mm te Nieuwpoort

• 36,0mm te Middelkerke

• 37,9mm te Beerst

• 64,6mm te Moere

• 34,9mm te Houtave

• 20mm te Lissewege

4° Het weer en 2017
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De rode zon van dinsdagochtend 17 oktober 2017 om 9:30 te Ukkel.

Metingen van de verschillende aerosolpluimen (zand en rook) zoals ze boven België waargenomen werden door het LI-
DAR-ceilometernetwerk van het KMI

Dankzij het LIDAR-ceilometernetwerk van het KMI, 
konden we heel precies en in real time de rookpluim 
boven België volgen.

DE LIDAR-CEILOMETER 
VAN HET KMI NEEMT ZAND 
EN ROOK WAAR
Vanaf zondag 15 oktober hebben wij meerdere aero-
solpluimen van verschillende oorsprong waargeno-
men door middel van het LIDAR-ceilometernetwerk 
van het KMI, in de hoogte boven België, .

Op zondag en maandag betrof het verschillende ae-
rosolpluimen die hoofdzakelijk uit zand bestonden. 
Deze waren afkomstig van Noord-Afrika en werden 
door de storm Ophelia naar onze regio’s meegevoerd.  

Op dinsdag hebben we nog steeds op verschillende 
hoogten meerdere aerosolpluimen waargenomen, 
maar in dit geval bestonden ze hoofdzakelijk uit rook 
die afkomstig was van de bosbranden die de week-
end ervoor in het noorden van Portugal en het noord-
westen van Spanje ontstonden.

De zandpluim die zondag en maandag waargenomen 
werd, was onzichtbaar met het blote oog in tegen-
stelling tot de rookpluim die dinsdagochtend een 
duidelijk rode zon veroorzaakte.

4°
Het weer 
in 2017
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Zeewater oppervlaktetemperatuur, 17/11/2017, bron ECMWF.

EEN MEDICANE BOVEN 
MIDDELLANDSE ZEE
Vanaf 13 november 2017 heerste een om-
vangrijke depressie boven het centrale deel 
van de Middellandse Zee. Deze bracht zware 
neerslag mee in meerdere regio’s van Italië en 
van de Balkan.

Deze depressie ontstond door een contrast 
tussen de koude lucht uit West-Europa ener-
zijds en de nog warme lucht boven de Mid-
dellandse Zee anderzijds. Op 16 november 
bevond er zich ten zuidoosten van Malta een 
depressiekern, die verbonden was aan de aan-
wezigheid van koude lucht, die op een hoogte 
van 5 of 6 km vanuit het Europese continent 
toestroomde met een temperatuur van -22°C 
en die een enorme tegenstelling vormde met 
het nog warme zeewater (ongeveer 22 °C). Dit 
belangrijke thermische contrast gaf aanleiding 
tot een zeer onstabiele atmosfeer met zware 
buien - door de warme vochtige lucht aan het 
oppervlak die opsteeg naar de koude lucht die 
erboven hing -. Die convectie gaf aanleiding 
tot dikke onweerswolken (Cumulonimbus) met 
hevige buien.

In sommige gevallen kunnen dergelijke buien rond 
een depressiekern draaien en zo een structuur vor-
men die op een orkaan lijkt. Indien dit gebeurt diept 
de depressie zich verder uit en neemt de wind toe. 
Dergelijk “hybride” structuur, ergens tussen een ge-
wone depressie en een orkaan in, noemt men een 
“Medicane”. Deze naam is een samentrekking van 
MEDIterranean hurriCANE - orkaan in de Middelland-
se Zee -. Een Medicane vormt zich doorgaans tijdens 
de herfst wanneer het zeewater nog warm is en de 
eerste koude lucht uit Europa naar het zuiden afzakt. 
De diameter van he fenomeen is maximaal 300 km.

Zoals het door de verschillende weermodellen voor-
gespeld werd, richtte de MEDICANE op vrijdag 17 
november erg veel schade aan, vooral in Griekenland.

4° Het weer en 2017
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DE KMI-WEERAPP IS NU 
OOK BESCHIKBAAR VOOR 
DE BENELUX

NA LUXEMBURG IN 2016 DEKT ONZE APP 
NU OOK BENELUX VANAF OKTOBER 2017!

De mobiele KMI-weerapp, die beschikbaar is voor 
Android en iOS, bood reeds het weer aan in de ge-
meenten van het Groot-Hertogdom Luxemburg  en 
nu ook in alle gemeenten van Nederland, en dit dank-
zij een samenwerking tussen het KMI en het KNMI 
( Koninklijk Meteorologisch Instituut van Nederland) 
sinds oktober 2017.  

WAT MOET JE DOEN OM DE NEDERLAND-
SE GEMEENTEN TE RAADPLEGEN?

Niets is eenvoudiger: net zoals voor de Belgische ge-
meenten, kiest u “Plaatsen” in het “Instellingen”-me-
nu, daar klikt u bovenaan rechts op “+” en voert u de 
naam van de Nederlandse gemeente van uw keuze 
in.

Men ziet dat het een Nederlandse gemeente betreft 
door de vermelding “(NL)” die achter de naam van de 
gemeente staat. De Luxemburgse gemeenten wor-
den met “(LU)” aangeduid.  

De nieuwe producten 
van het KMI5° 5°

De nieuwe 
producten van 
het KMI

U KUNT DE APP VOLLEDIG OP DEZELFDE 
MANIER GEBRUIKEN ALS VOOR DE BEL-
GISCHE GEMEENTEN:
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- De voorspellingen per uur voor Nederland worden 
door het KNMI aangemaakt.  

5° De nieuwe producten 
van het KMI

- De neerslagradarwaarnemingen en -voorspellingen 
met een geo-punt voor uw plaats. De radarbeelden ver-
anderen in functie van het gekozen land (BE+LU of NL)  

- De waarschuwingen voor Nederland worden door 
het KNMI opgesteld.  

- De trend voor de volgende 14 dagen wordt gege-
nereerd door het weermodel dat het KNMI gebruikt.  
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NIEUWE WEBSITERUBRIEK: 
METEOROLOGISCHE DROOGTE

DROOGTE OF DROOGTE?

Droogte is een complex fenomeen dat grote maat-
schappelijke gevolgen kan hebben. De complexiteit van 
dit fenomeen zorgt ervoor dat er niet één universele de-
finitie van droogte bestaat, en dus ook niet één univer-
sele manier om droogte te meten. Over het algemeen 
wordt droogte ingedeeld in een aantal categorieën, elk 
met hun eigen meetmethodes. Zo is er de meteoro-
logische droogte, die droogte eenvoudig definieert als 
een afwijking van de geobserveerde neerslag ten op-
zichte van een normale. Dit komt af en toe voor als we 
te maken hebben met hogedrukgebieden boven onze 
streek. Als deze situatie blijft aanhouden, kan de droog-
te zich manifesteren in de bodem, met grote gevolgen 
voor de landbouw. Deze droogte wordt dan ook wel de 
landbouwkundige droogte genoemd. In een latere fase 
heeft de droogte impact op de beken en rivieren, en 
wordt van een hydrologische droogte gesproken.  

WAT WORDT ER GETOOND?

Vanaf juli 2017 biedt het KMI een aparte rubriek aan 
waarop de actuele toestand van de eventuele droogte 
of het neerslagoverschot te volgen is. Het KMI gebruikt 
een index die de gevallen neerslaghoeveelheden verge-
lijkt met de normale neerslaghoeveelheid op basis van 
de klimatologie. We kijken dus enkel naar de meteo-
rologische droogte. Deze rubriek zal doorheen het jaar 
dagelijks worden aangevuld met de laatste observaties.

Op een grafiek kan u zien hoe de gemiddelde neerslag 
over gans het land van de afgelopen maanden zich ver-
houdt tot deze van onze klimatologische gegevens.

Ook wordt er op een landkaart weergegeven welke ge-
bieden al dan niet te kampen hebben met droogte of 
een teveel aan neerslag.

5°
De nieuwe 
producten van 
het KMI
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5° De nieuwe producten 
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Een andere kaart toont dan weer de voorspelling van 
de eventuele droogte of het neerslagoverschot over 10 
dagen, op basis van de laatste computerberekeningen.
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Maar WOW-BE gaat over meer dan alleen het verza-
melen van data. Met het project wil het KMI haar band 
versterken met iedereen die interesse heeft in weer en 
klimaat, en op die manier de algemene interesse in me-
teorologie en klimatologie bevorderen, niet in het min-
ste bij het jonge publiek. Bijgevolg is ook het educatieve 
luik een essentieel onderdeel van het WOW-BE project.

  

Leer er meer over op de website van WOW-BE: 
https://wow.meteo.be

HET KMI LANCEERT WOW-BE: 
THE WEATHER TOGETHER!
Het KMI heeft een nieuw initiatief in 2017 gestart, de 
Weather Observations Website Belgium (WOW-BE), 
in samenwerking met o.a. de VLA (Vereniging Leraars 
Aardrijkskunde), Fégépro (Fédération des Professeurs 
de Géographie), UK Met Office en KNMI. In dit initiatief 
worden actuele weerwaarnemingen, gemeten door 
particulieren, scholen en organisaties, verzameld en 
verspreid. Het WOW-concept werd in 2011 gelanceerd 
door de Britse nationale weerdienst Met Office. Inmid-
dels maken meer dan 10500 stations in 220 landen 
onderdeel uit van het netwerk. Het KMI werkte voor de 
ontwikkeling van het WOW-BE portaal nauw samen 
met het KNMI en de Met Office en zal dat ook blijven 
doen om het portaal verder te optimaliseren. Kortom: 
WOW-BE wordt hét platform waarop iedereen actuele 
weerwaarnemingen kan delen, bekijken, vergelijken en 
archiveren. 

Met de lancering van het portaal zet het KMI haar eer-
ste stappen richting crowdsourcing en citizen science, 
waarin burgers actief bijdragen aan wetenschappelijk 
onderzoek. De data die door particulieren worden ver-
zameld hebben immers ook wetenschappelijke waarde 
en zullen voor verschillende toepassingen binnen het 
KMI worden gebruikt.

5°
De nieuwe 
producten van 
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Het KMI beheert al 25 jaar een bliksemdetectiesysteem 
met sensoren van het type SAFIR die zowel blikse-
minslagen naar de grond alsook de vaker voorkomende 
ontladingen in de wolken waarnemen. Het deel dat de 
ontladingen naar de grond detecteert was echter ve-
rouderd en is nu aangevuld met 5 nieuwe bliksemde-
tectiesensoren van het type Vaisala LS7002. Deze 
nieuwe sensoren staan verspreid opgesteld in België 
en vangen de elektromagnetische pulsen met lage 
frequentie op die door bliksemontladingen worden uit-
gezonden. Door het combineren van de gegevens die 
iedere sensor doorstuurt naar de centrale computer te 
Ukkel, kan de juiste locatie van iedere bliksemontlading 
bepaald worden.

HET KMI-ONWEERDETECTIE-
SYSTEEM VERNIEUWD!
Het KMI beschikt sinds het begin van de jaren negen-
tig over het bliksemlokalisatiesysteem BELLS (Belgian 
Lightning Location System), waarmee bliksemontladin-
gen in real-time boven België in kaart worden gebracht. 
Het KMI heeft onlangs in 2017, en mede door de steun 
van voormalig staatssecretaris van Wetenschapsbeleid 
Elke Sleurs, een belangrijke vernieuwing doorgevoerd 
van het netwerk van bliksemdetectoren.

Locatie van de verschillende sensoren in BELLS, met in het rood de 
SAFIR-sensoren en in het blauw de nieuwste LS7002-sensoren.

De laatst geplaatste sensor te Riemst, operationeel sinds 1 september 
2017.

5° De nieuwe producten 
van het KMI
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De sensoren zijn zowat het beste wat er vandaag op de 
markt te vinden is en samen met de state-of-the-art 
verwerkingssoftware beschikken we over een totaal 
vernieuwd en performant bliksemdetectiesysteem. 
BELLS neemt meer dan 95% van alle bliksemontladin-
gen waar, met een nauwkeurigheid tot op 100 à 200 
meter. Hiermee behoort BELLS tot één van de beste 
bliksemdetectienetwerken in Europa!

De waarnemingen worden gebruikt bij het opstellen 
van weersvoorspellingen voor de komende minuten 
en uren en bij het uitsturen van waarschuwingen bij 
potentieel gevaarlijke weerssituaties. De gegevens 
worden ook gebruikt naar aanleiding van vragen van 
verzekeringsmaatschappijen en bij het opstellen van 
rapporten voor het rampenfonds. Bovendien zijn ze 
ook een belangrijke bron van informatie voor allerhan-
de wetenschappelijke studies. Zo zijn bijvoorbeeld de 
observatiegegevens over lange termijn essentieel voor 
het analyseren van de klimaatsveranderingen. Nog een 
belangrijke externe gebruiker is de luchtvaart, doordat 
onweders voor een potentieel gevaarlijke situatie kun-
nen zorgen wanneer deze op een vluchtroute liggen of 
in de buurt van een luchthaven worden gesignaleerd.

EEN MAATSTAF VOOR MAGNE-
TISCHE NANODEELTJES
Magnetische nanodeeltjes zijn kleine kunstmatige 
deeltjes die bestaan uit een kristallijne kern, vaak ge-
maakt van ijzeroxiden, omgeven door een organische 
bedekking. De grootte van deze nanodeeltjes valt in het 
nanometerbereik, dat wil zeggen enkele miljardsten 
van een meter, of met andere woorden ze zijn onge-
veer 600 tot 6000 keer kleiner dan een haar van een 
volwassen mens. Vanwege hun eigenschappen hebben 
magnetische nanodeeltjes de neiging om aan elkaar 
te klonteren bij blootstelling aan een magnetisch veld. 
Dergelijke agglomeraten hebben andere magnetische 
eigenschappen dan een enkel deeltje. Om dit samen-
kleven te voorkomen, is elk van deze kernen omhuld 
met chemische verbindingen zoals bijvoorbeeld onder 
andere citroenzuur, dextraan (vertakte polymeer van 
glucose) of siliciumdioxide. Deze omhulsels hebben 
nog een andere functie. Ze beschermen de kern tegen 
oxidatie en kunnen dienen als een anker voor het vast-
hechten van chemische moleculen zoals bij genees-
middelen tegen kanker. De keuze van de coating hangt 
natuurlijk af van de uiteindelijke toepassing. 

Magnetische nanodeeltjes hebben een breed toepas-
singsgebied, zo worden ze bijvoorbeeld gebruikt als 
contrastmiddel voor magnetische resonantie-beeld-
vorming (MRI), als vehikel voor gerichte aflevering van 
medicijnen, voor magnetische hyperthermie (experi-
mentele kankerbehandeling), voor rioolwaterzuivering, 
als inkt voor bankbiljetten, in hoogwaardige luidspre-
kers of voor onderzoeksdoeleinden.

Tot nu toe bestaan er geen internationale normen voor 
het definiëren en het meten van de magnetische eigen-
schappen van magnetische nanodeeltjes. Hierdoor ver-
liezen de gebruikers van magnetische nanodeeltjes hun 
vertrouwen in magnetische nanodeeltjesproducten op 
gebied van veiligheid, betrouwbaarheid en functionali-
teit en worden de marktkansen van magnetische nano-
deeltjesproducenten steeds meer belemmerd. Deze 
laatste zijn meestal kleine en middelgrote ondernemin-
gen die dit probleem niet met eigen middelen kunnen 
oplossen.

De nieuwe sensor in Koksijde.
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aangeschaft werd. De foutanalyse laat zien dat de wer-
kelijke gemeten waarden, d.w.z. de magnetische mo-
menten niet door grote fouten beïnvloed worden. Voor 
individuele substalen variëren ze van 0,001 tot 0,009%. 
Om de deelstalen, die allemaal verschillende massa’s 
hebben, te vergelijken, moeten de werkelijk gemeten 
waarden echter worden gedeeld door de overeenkom-
stige massa’s om ze in Ms om te zetten. De standaar-
dafwijking van de gemiddelde Ms van de 4 deelstalen 
is veel groter, d.w.z. tussen 2 en 4% voor respectievelijk 
het magnetiet en het maghemiet. De coërcitieve veld-
sterkte Hc wordt niet beïnvloed door de massa en de 
fout op Hc is veel kleiner, d.w.z. 0,01 en 0,3% voor res-
pectievelijk het maghemiet- en het magnetietstaal. 
Wat de nauwkeurigheid betreft, verschillen de door het 
LEM verkregen gemiddelde waarden tussen 3 en 5% 
van de referentiewaarden die in de wetenschappelijke 
literatuur gepubliceerd zijn, respectievelijk voor Hc en 
Ms en dit voor beide stalen.

Tot conclusie kan worden gezegd dat de massabepa-
ling van de afzonderlijke deelstalen, die in de orde van 
enkele milligrammen ligt, de grootste foutbron is. Een 
andere bron van fouten is de bepalingsprocedure voor 
de coërcitieve veldsterkte Hc.

De coërcitieve veldsterkte is geen gemeten waarde. 
Ze wordt bepaald door interpolatie van de gemeten 
magnetisatiewaarden en het zoeken van de nulwaarde 
(nulpunt) van het gebruikte interpolatie functievoor-
schrift. De meetnauwkeurigheid is dus gerelateerd aan 
de dichtheid van meetpunten en verschillende instru-
mentele parameters. Een toekomstige ISO-norm moet 
dus niet alleen een magnetische meetprocedure bieden 
maar moet ook instructies geven voor het wegen van 
stalen en gegevensverwerking.

Het Laboratorium voor Milieumagnetisme (LEM) 
te Dourbes, neemt deel aan het Europese Mag-
NaStand-project, dat als hoofddoel heeft om meet-
methoden en -technieken te ontwikkelen voor 
hooggekwalificeerde wetenschappelijke input bij de 
voorbereiding van het nieuwe internationale normdo-
cument ISO 19807 “Liquid suspensions of magnetic 
nanoparticles” (vloeibare suspensies van magnetische 
nanopartikels). Het LEM houdt zich onder meer be-
zig met het testen van geschikte meetmethoden voor 
magnetische eigenschappen zoals verzadigingsmag-
netisatie en coërcitieve veldsterkte en met het testen 
van de mate van magnetische deeltjesinteractie, d.w.z. 
de mogelijke samenklontering van deeltjes.

Tijdens de eerste projectfase werden twee verschil-
lende magnetische nanodeeltjesmonsters onderzocht 
met het doel om karakteristieke parameters te bepalen 
en mogelijke foutbronnen in de meetprocedure te kun-
nen identificeren.

De te bepalen parameters zijn de verzadigingsmagne-
tisatie Ms en de coërcitieve veldsterkte Hc. De eerste 
parameter (Ms) is karakteristiek voor het type magneti-
sche mineralen en is afhankelijk van de massa van het 
staal. De tweede parameter (Hc) is in dit geval kenmer-
kend voor de grootte van de nanodeeltjes en is niet af-
hankelijk van de staalmassa.

Eén onderzocht monster bestaat uit ~150 nm mag-
netiet (Fe3O4) deeltjes en een andere uit maghemiet 
(γ-Fe2O3) deeltjes met een afmeting van 34 nm. Om 
mogelijke foutbronnen te detecteren, werden vier ver-
schillende deelstalen gemaakt van elk van de twee sta-
len.

Magnetische hysteresiscurven werden voor beide sta-
len gemeten. Tijdens een dergelijke meting wordt het 
magnetisch veld in stappen aangelegd, namelijk van 
0 tot +5 T, van +5 tot -5 T en van -5 tot +5 T (hierbij 
staat de T voor Tesla, de eenheid van magnetisch veld). 
Bij elke veldstap wordt de magnetisatie van het staal 
gemeten. Hysteresismetingen maken de bepaling van 
de verzadigingsmagnetisatie Ms en de coërcitieve veld-
sterkte Hc mogelijk (zie Figuur 1). De metingen werden 
uitgevoerd met een zeer geavanceerde supergeleiden-
de quantummagnetometer, die onlangs door het KMI 
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Figuur 1: Magnetische hysteresismeting van een maghemiet-substaal (links) en een magnetiet-substaal (rechts). Beide onderste diagrammen zijn 
een zoom in het laagveldgebied van de bovenste diagrammen. De definities van verzadigingsmagnetisatie (Ms) en coërcitieve veldsterkte Hc zijn 
aangegeven in de diagrammen aan de linkerzijde. De meetcyclus begint met het stapsgewijs verhogen van het toegepaste veld van 0 naar +5 T (rode 
curve). Vervolgens wordt het veld stapsgewijs verlaagd van +5 T naar -5 T en opnieuw verhoogd naar + 5 T (blauwe curves). Bij elke veldstap werden 
vijf metingen geregistreerd. De zwarte punten zijn gemiddelde meetwaarden. Beide stalen verschillen sterk in korrelgrootte, wat weerspiegeld wordt 
door een verschil in Hc. 
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Onderzoek op het KMI6° 6°
Onderzoek 
op het KMI

WETENSCHAPPELIJKE DIENST 
METEOROLOGISCH EN KLIMA-
TOLOGISCH ONDERZOEK

VOORSPELBAARHEID

De wetenschappelijke dienst Meteorologisch en Kli-
matologisch Onderzoek neemt actief deel aan de 
ontwikkelingen van het ALADIN Numeriek weersvoor-
spellingsysteem binnen het kader van het internatio-
nale ALADIN-consortium. In 2017 werd de fysica van 
de ALARO-configuratie verder ontwikkeld om het mo-
del te draaien bij hoge resoluties en werden de inter-
acties tussen de convectieve processes en de wolken-
schema’s verfijnd. Er werd een nieuwe operationele 
suite van numerieke weersvoorspellingsrun geïnstal-
leerd die vier keer per dag voorspellingen aflevert met 
een resolutie van 4 km en een voorspellingshorizon 
van 60 uur. Een experimentele suite met een resolu-
tie van 1.3 km werd getest en het oppervlakteschema 
werd verbeterd. 

Wanneer men de betrouwbaarheid van de voorspel-
ling met de voorspelling meelevert dan kunnen eind-
gebruikers betere beslissingen nemen. Die betrouw-
baarheid kan berekend worden met zogenaamde 
ensemble technieken. Het meest bekende ensemble 
systeem is dat van het ECMWF. De resolutie ervan is 
vrij laag. Het KMI ontwikkelt een ensemble systeem 
voor België, genaamd RMI EPS, dat draait op een re-
solutie van 2.5 km. Dit systeem draait sinds 2017 se-
mioperationeel. Een eerste validatie werd in 2017 uit-
gevoerd. Daarbij werd een meerwaarde ten opzichte 
van het EPS van ECMWF aangetoond, zowel qua pre-
cisie als qua betrouwbaarheid, zie volgende figuur van 
een voorspelling van sneeuw op 11 december 2018.

Waarschijnlijkheid op sneeuw voorspeld door RMI EPS op 11 december 
2018.

In 2017 werd er gestart met de installatie van een nu-
meriek model dat ontwikkeld werd door onze collega’s 
van het KNMI, voor de voorspelling van de toestand 
van het Belgische wegennet. Dit model gebruikt de 
numerieke gegevens van het KMI weersvoorspellings-
model ALARO als input.

De wetenschappelijke dienst voert ook fundamenteel 
onderzoek uit om de wetenschappelijke kennis over 
voorspelbaarheid te verbeteren. Daarbij wordt door-
gaans gebruik gemaakt van vereenvoudigde model-
len. In 2017 werden de eigenschappen van de voor-
spelbaarheid van een gekoppeld oceaan-atmosfeer 
model bestudeerd met de bedoeling om een optimale 
verhouding te vinden tussen de relatieve bijdrage van 
de diverse componenten. Aan de hand van dergelijjke 
modellen werd ook gekeken naar de bijdrage van glo-
bale oscillaties voor het maken van decadale voorspel-
lingen (voorspellingen van ongeveer 10 jaar). Daarbij 
werd een mogelijke invloed van de El Nino Southern 
Oscillation (ENSO) bestudeerd.

Numerieke voorspellingen kunnen a posteriori verbe-
terd worden met statistische technieken. Dit noemt 
men postprocessing. Daarbij worden modelfouten 
eerst statistisch gekwantifieerd en die statistieken 
worden daarna gebruikt om de modellen in real time 
te corrigeren vóór de gegevens naar de eindgebruikers 
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Opwarming van België tegen het eind van de 21ste eeuw volgens de 
modellen gebruiklt in het CORDEX.be project

CORDEX.be Stakeholders meeting (25/9/2017)

worden opgestuurd. Eén van de leden van de weten-
schappelijke dienst heeft een boek gepubliceerd over 
de ontwikkeling van dergelijke postprocessingtech-
nieken voor ensemblevoorspellingen. De dienst Me-
teorologisch en Klimatologisch Onderzoek past die 
technieken toe op een hydrologisch model, genaamd 
SCHEME. Een aantal voorspellingssystemen voor het 
maken van seizoensvoorspellingen (de multi-model 
EUROSIP data in het ECMWF) werden gevalideerd 
voor West Europa.  Het KMI ontwikkelt ook software 
voor kwaliteitscontrole van de voorspellingen. In 2017 
werd een release afgeleverd van het HIRLAM ALADIN 
R Package (HARP) en ter beschikking gesteld voor de 
internationale onderzoekswereld.

IMPACT STUDIES

In 2017 werd het CORDEX.be project afgewerkt. Dit 
project werd gefinancierd door BELSPO gedurende 
twee jaar en bracht tien Belgisch partners uit ver-
scheidene universiteiten en onderzoeksinstellingen 
bijeen om op een coherente manier klimaatscenario’s 
te ontwikkelen voor België. Dit gebeurde op een ma-
nier die volledig consistent is met de richtijnen van 
internationale projecten zoals CMIP5 en het COR-
DEX-project. De Belgische scenario’s zijn in lijn met de 
uitkomsten van het Vijfde Assessment Report van het 
IPCC (AR5) en gaan een stap verder. Zij simuleren de 
klimaatverandering met veel meer detail. Er werden 
scenario’s berekend met zeer hoge resolutie, die de 
klimaatverandering voor België simuleren met details 
tot op 3-4 km resolutie. Daarbij werd wetenschap-
pelijk aangetoond dat dergelijke hoge-resoluties een 
meerwaarde bieden voor de simulatie van extreme 
neerslag. Verder hebben een aantal partners van dit 
project de voornaamste risico impacten voor België in-
geschat. Dit project werd beëindigd met een stakehol-
ders vergadering, die werd georganiseerd op 25 sep-
tember 2017. Extra aandacht werd daarbij besteed 
aan de communicatie met beleidsmakers en aan de 
outreach naar het brede publiek. Een nationale weer-
man (F. Deboosere) werd daarbij uitgenodigd om een 
weerbericht van de toekomst te komen presenteren. 
Die stakeholdersdialoog leidde tot een aantal initia-
tieven, o.a. om de CORDEX.be scenario’s te gebruiken 
voor het toekomstige Belgische nationale adaptatie-
plan. De resultaten zijn gepubliceerd op de CORDEX.be 
website: www.euro-cordex.be.

Onderzoek op het KMI6°
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Het KMI voerde, in samenwerking met verscheide-
ne partners aan universiteiten en onderzoeksintel-
lingen een aantal klimaatimpactstudies uit. Daarbij 
werd gebruik gemaakt van de CORDEX.be scenarios 
en werd onder andere gekeken naar toekomstige 
veranderingen in de incidentie van hittegolven ten 
gevolge van klimaatverandering. De invloed van kli-
maatverandering op extreme neerslag werd bere-
kend. Er werd veel werk geleverd over stedelijke ef-
fecten op klimaat; de invloed van klimaatverandering 
op het voorkomen van smogepisodes in de winter 
werd ingeschat. Het klimaatmodel van het KMI werd 
aangepast om scenarios van landgebruik te simule-
ren. Daarbij is, onder andere, gebleken dat verstede-
lijking in Vlaanderen kan leiden tot een secundaire 
lokale klimaatverandering die vergelijkbaar is met de 
klimaatverandering veroorzaakt door de verwachtte 
toename van de broeikasgassen. Er werd aandacht 
besteed aan de ontwikkeling van nieuwe statistische 
technieken en nieuwe indexen voor droogteepisodes 
en voor het kwantifiëren van extreme neerslag. De 
impactstudies van het KMI focussen zich voorna-
melijk op België maar er werden ook klimaatstudies 
uitgevoerd voor Africa (Ethiopië en Congo) en voor 
centraal Azië.

Modellen worden gebruikt voor het genereren van 
meteorologische data sets. Het KMI verwerkt satel-
lietgegevens, die geleverd worden door EUMETSAT, 
in een oppervlaktemodel om  de uitwisselingen van 
warmte en vocht tussen de oppervlakte en de atmo-
sfeer af te leiden. Die uitwisselingen zijn belangrijk 
om de energiecyclus van de atmosfeer en hun bij-
drage tot de klimaatverandering beter te begrijpen. 
Een nieuw type intrument werd getest, het zoge-
naamde eddy-correlation instrument, dat toelaat om 
die uitwisselingen te meten en daarbij de modellen 
te valideren over België. In samenwerkingen met 
de universiteit van Antwerpen, werd er gestart met 
een uibreiding van de oppervlaktemodellen om de 
invloed van vegetatie op de atmosfeer in de model-
len te implementeren. De bedoeling is om in de toe-
komst dergelijke gegevens te gaan produceren met 
resoluties van een paar honderd meter.

KLIMAATPROJECTIES VAN KMI EN UGENT 
GEPUBLICEERD VOOR INTERNATIONAAL 
KLIMAATONDERZOEK

Het KMI werkte de voorbije twee jaar, in samenwer-
king met de Universiteit Gent, aan een ambitieus pro-
ject: Europese klimaatprojecties berekenen op hoge 
resolutie. Het regionale klimaatmodel ALARO-0 van 
het KMI simuleerde het klimaat zowel voor een his-
torische periode als voor verschillende toekomsts-
cenario’s, tot en met het jaar 2100. Het resultaat van 
deze simulaties is nu gevalideerd en gepubliceerd op 
de website van ESGF (Earth System Grid Federation). 
De gegevens in dit klimaatarchief worden wereldwijd 
gebruikt door wetenschappers en beleidsmakers, 
voor klimaatonderzoek en voor de rapporten van het 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).

Van globale naar regionale klimaatmodellen

Globale klimaatmodellen bieden klimaatprojecties 
met een resolutie van 100 à 200 km. Het is op basis 
van deze klimaatprojecties dat de globale klimaat-
verandering onderzocht kan worden, in het bijzon-
der de invloed van toenemende concentraties aan 
broeikasgassen op de temperatuur van de atmo-
sfeer. Om  zich echter een beeld te kunnen vormen 
van de lokale impact van het veranderende klimaat, 
is een model met meer detail of een hogere resolutie, 
noodzakelijk. In het bijzonder voor neerslag en ex-
treme weersomstandigheden biedt een model met 
meer detail een grote meerwaarde. Zo’n gedetail-
leerd, regionaal klimaatmodel wordt gekoppeld aan 
een globaal klimaatmodel, en “zoomt” als het ware in 
op een bepaalde regio. Dit proces wordt neerschalen 
(Engels: downscaling) genoemd. Het internationale 
CORDEX-project (CORDEX staat voor COordinated 
Regional climate Downscaling EXperiment) zorgt 
voor de samenhang van al die regionale klimaatsi-
mulaties. Binnen het CORDEX-project zijn de regio’s, 
variabelen, en verschillende scenario’s voor de uit-
stoot van broeikasgassen, vooraf gedefinieerd (zie 
onderstaande figuur).
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Het KMI heeft met het regionale klimaatmodel 
ALARO-0 bijgedragen tot EURO-CORDEX, de Euro-
pese tak van het CORDEX-project. Dit gebeurde na-
dat het potentieel van dit model voor klimaattoepas-
singen was aangetoond aan de hand van simulaties 
over België. Het regionale klimaatmodel ALARO-0 
werd gevalideerd door de simulaties over Europa te 
vergelijken met observaties. De uitzonderlijk getrou-
we weergave van neerslag op verschillende schalen 
is te danken aan de innovatieve modellering van de 
fysische processen in het weermodel ALARO, mede 
ontwikkeld aan het KMI.

Tenslotte spelen deze simulaties een belangrijke rol in 
het nationale CORDEX.be project. Hierin worden deze 
Europese CORDEX-simulaties gebruikt om nieuwe 
KMI-klimaatprojecties te berekenen voor België op 
een hoge resolutie van 4 km (zie onderstaande figuur, 
groene kader). De resultaten voor België worden op 
hun beurt gebruikt voor lokale-impactmodellen, die 
bijvoorbeeld de impact van de klimaatverandering 
op het stedelijk klimaat, de groei van gewassen, de 
golfhoogtes op zee en luchtsamenstelling in de toe-
komst bestuderen.
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Drie scenario’s voor broeikasgassen

Om de klimaatverandering te bestuderen, werd eerst 
een modelsimulatie uitgevoerd voor een historische 
periode van 1950 tot 2005, en vervolgens werden 
klimaatprojecties berekend van 2006 tot 2100. Deze 
projecties werden berekend voor drie uiteenlopende 
scenario’s voor de uitstoot van broeikasgassen. De 
evolutie in de concentratie van broeikasgassen die 
deze drie scenario’s of zgn. Representative Concen-
tration Pathways (RCP) beschrijven, zijn weergege-
ven in onderstaande figuur: (i) een sterke toename 
(RCP 8.5, rode lijn in de grafiek), (ii) een toename en 
graduele stabilisatie (RCP 4.5, lichtblauwe lijn), en (iii) 
een toename gevolgd door een afname van de con-
centratie van broeikasgassen tegen het einde van 
deze eeuw (RCP 2.6, donkerblauwe lijn).

De globale uitstoot van broeikasgassen overschrijdt 
vandaag de dag zelfs het meest pessimistische RCP 
8.5-scenario. Op de laatste klimaattop in Parijs werd 
echter door 174 landen besloten dat de globale op-
warming ruim onder de 2°C moet blijven. Om dit te 
bereiken, moet de wereldwijde CO2-uitstoot weldra 
verminderen. 

Klimaatverandering in België

De impact van de klimaatverandering voor een be-
paald scenario wordt berekend op basis van het 
verschil tussen een klimaatprojectie en de simu-
latie voor de historische periode. Zo tonen de on-
derstaande figuren het verschil in 2m-temperatuur 
tussen de periode 2071-2100 en 1976-2005, voor 
de drie scenario’s. In het meest optimistische RCP 
2.6-scenario blijft de opwarming beperkt tot minder 
dan 1°C; daarentegen projecteert het meer pessi-
mistisch RCP 8.5-scenario een opwarming van meer 
dan 3°C in België.
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Tier-1 supercomputer

Dankzij de samenwerking met de UGent konden de 
klimaatsimulaties uitgevoerd worden op de eerste 
Tier-1 rekencluster van het Vlaams Supercomputer 
Centrum, beheerd door HPC UGent. Deze machine, 
die tot 175 000 miljard berekeningen per secon-
de aankan, vertegenwoordigde op dat moment de 
krachtigste rekeninfrastructuur van Vlaanderen. 

Voor de klimaatsimulaties rekenden vele honderden 
processoren van deze rekencluster gelijktijdig (paral-
lel) de wiskundige vergelijkingen van de atmosfeer 
door. Als je deze berekeningen op één enkele pro-
cessor zou moeten uitvoeren, zou je meer dan acht 
eeuwen op het resultaat moeten wachten. In totaal 
genereerden de simulaties meer dan een petabyte 
(= miljoen gigabyte) aan data, die werd verwerkt tot 
zo’n 200 terabyte (200 000 gigabyte) aan bruikbare 
klimaatgegevens.

DE UITDAGING VAN DE KLIMAATVOOR-
SPELLING: VAN EEN SEIZOEN TOT 10 
JAAR VOORUIT

Onze atmosfeer is een systeem met als belangrijk-
ste kenmerk dat wanneer er een klein foutje gemaakt 
wordt bij het ingeven van haar begintoestand - de in-
formatie die ingevoerd wordt om de voorspellingen uit 
de numerieke weermodellen op te starten -, deze fout 
bijzonder snel groeit en zo de prognosehorizon tot en-
kele dagen of enkele weken beperkt. Op meteorologie-
gebied is dit kenmerk gekend onder de technische naam 
“gevoeligheid voor fouten in de beginvoorwaarden”.

Deze eigenschap zorgt voor een schijnbaar onover-
brugbare barrière voor onze wens om prognoses over 
een langere tijdsschaal, gaande van een maand tot een 
decennium, te leveren.

De atmosfeer is echter ook verbonden met de ande-
re factoren van het klimaatsysteem, meer bepaald de 
oceanen, het ijs, de biosfeer en de lithosfeer, die ook 
veranderingen in de statistische eigenschappen van de 
atmosfeer in de hand kunnen werken. Daar deze ande-
re bestanddelen van het klimaatsysteem slechts trage 
veranderingen teweegbrengen, kunnen we ervan uit 
gaan dat ze ook op een trage manier variaties in de at-
mosfeer teweeg brengen die we dan hopelijk ook kun-
nen voorspellen. Het oplossen van deze hindernis staat 
nog in kinderschoenen en heel wat teams, overal ter 
wereld, trachten hierop een antwoord te bieden.

6° Onderzoek op het KMI
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Het “Dynamische meteorologie en klimatologie”- 
team, dat deel uitmaakt van de wetenschappelijk 
onderzoeksdienst van het KMI, draagt bij aan dit we-
tenschappelijk debat door de effecten te evalueren 
van de koppeling tussen de verschillende compo-
nenten van het klimaatsysteem, in het bijzonder die 
van de oceaan, en hun invloed op de evolutie van de 
statistische atmosfeereigenschappen. Een bekend 
voorbeeld hiervan is het El Niño-fenomeen, dat zich 
aan de kusten van Zuid-Amerika voordoet. Het heeft 
een intense link met de verbinding tussen de oceaan 
en de atmosfeer ter hoogte van het tropische ge-
deelte van de Stille oceaan. De evolutie van dit feno-
meen kan maanden op voorhand voorspeld worden. 
Ditzelfde fenomeen doet zich ook buiten de tropische 
zones voor en in het bijzonder bij de beoordeling van 
ons vermogen om de evolutie van een aantal klima-
tologische variabelen in seizoensgebonden schaal, 
of op termijn van een decennium, ter hoogte van de 
continenten van beide halfronden te voorspellen.

Het KMI-team, in samenwerking met het Labora-
torium voor Dynamische Meteorologie in Parijs, 
heeft kunnen aantonen dat er een significante band 
bestaat tussen de oceaan en de atmosfeer op het 
Noord-Atlantische niveau die een invloed zou kun-
nen hebben op de lange-termijn-variabiliteit van de 
atmosfeer en op ons vermogen om te voorspellen.

Deze studie werd in de kijker gezet in het tijdschrift 
EOS van de American Geophysical Union.

PLURISK: «VOORSPELLING EN BEHEER 
VAN OVERSTROMINGEN DOOR EXTREME 
NEERSLAG IN DE STEDELIJKE OMGEVING»

Extreme neerslag in stedelijke gebieden kan de vei-
ligheid van de bewoners bedreigen en zware scha-
de toebrengen aan woningen en infrastructuur. Om 
deze stedelijke overstromingen beter te voorspellen 
en te beheren ging in 2012 het BELSPO-onderzoeks-
project PLURISK van start, waarbij het KMI samen-
werkte met de KULeuven en ULg. 

Een primaire doelstelling van het PLURISK-project is 
de verbetering van neerslagvoorspellingen op zeer 
korte termijn, ook wel “nowcasts” genoemd. Deze 
voorspellingen dienen vervolgens als input voor in-
novatieve overstromingsmodellen, die kunnen voor-
spellen welke delen van straten er blank dreigen te 
staan.

Nowcasts voor België zijn er dankzij de meteorologi-
sche radars van het KMI, die ons op elk moment een 
beeld van de neerslag over het hele land geven. Op 
basis van de meest recente radarbeelden maakt het 
INCA-BE systeem een nowcast, die geraadpleegd 
kan worden via de KMI-app.
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Kaart met de waarschijnlijkheid op matige neerslag (>1mm/uur) voor-
speld door STEPS-BE

Kaart met de waarschijnlijkheid op matige neerslag (>1mm/uur) op ba-
sis van de observatie een uur eerder.

In het kader van het PLURISK-project werd een 
nieuw soort nowcast-systeem ontwikkeld, genaamd 
STEPS-BE. In dit nieuwe systeem wordt ook de 
waarschijnlijkheid op regen berekend door een ana-
lyse van de huidige situatie. Zo is er bij zomeronwe-
ders een grotere onzekerheid op de voorspelling dan 
bij een grote frontale regenzone. De waarschijnlijk-
heid van een overstroming is een onontbeerlijk stuk 
informatie bij het beslissingsproces over bijvoorbeeld 
een evacuatie. De STEPS-BE-viewer wordt reeds ge-
bruikt door testgebruikers, waaronder Stad Gent en 
Farys.

Verder werd ook een uitbreiding van STEPS-BE ont-
wikkeld, genaamd STEPS-ALARO. Dit systeem ge-
bruikt naast de radarbeelden ook de voorspellingen 
van ALARO, het operationele numerieke weermodel 
van het KMI, om de STEPS-BE nowcast te verbe-
teren. Dit is belangrijk om neerslag meerdere uren 
vooruit te kunnen voorspellen.

Om de resultaten van het project voor te stellen, 
organiseerde het KMI op 4 oktober 2017 het PLU-
RISK-symposium in het Planetarium van Brussel. 
De stakeholders van het project werden hierbij ook 
aan het woord gelaten. Het symposium trok een zeer 
divers publiek, met zowel deelnemers van universi-
teiten uit binnen- en buitenland, meteorologische 
diensten, regionale hydrologische diensten, studie-
bureaus, vertegenwoordigers van grote steden en 
waterbeheerders.

6° Onderzoek op het KMI
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Figuur aws: Lokalisatie van de automatische weerstations van het KMI, 
van Meteowing, en van Belgocontrol.

Figuur Gerb: Albedo aan de top van de atmosfeer bij onbewolkte hemel 
afgeleid uit de combinatie van Meteosat 8 en Meteosat 10 gegevens 
voor November 2016.

Figuur stereovisie: 
Links: Meteosat 10 RGB-satellietbeeld boven Europa voor 
19/7/2017 12:00 UTC.  
Rechts: overeenkomstige wolkenhoogte bepaald door stereovisie met 
de Meteosat 8/10 combinatie.

WETENSCHAPPELIJKE DIENST 
WAARNEMINGEN
In 2017 werden ook de 11 weerstations beheerd 
door Meteowing in de KMI databank geïntegreerd, 
zie figuur aws.  

GERB meet als enige instrument ter wereld de dage-
lijkse cyclus van de uitgaande aardse straling.  Deze 
dagelijkse cyclus is nauw verbonden met het verloop 
van tropische convectie. Na lobbywerk van het KMI 
dat startte in 2012 heeft Eumetsat vanaf Oktober 
2016 de Meteosat-8 satelliet boven de Indische Oce-
aan geplaatst.   In 2017 werd de nieuwe positie van 
Meteosat 8 gebruikt voor de validatie en uitbreiding 
van de Gerb producten – zie figuur Gerb – en voor 
de meting van wolkenhoogten boven Europa – zie 
figuur stereovisie.  Deze wolkenhoogten werden ge-
valideerd door vergelijking met onze lidar metingen.

6°
Onderzoek 
op het KMI



50          KMI • Jaarversalg 2017

Figuur georing: Sumultane RGB geostatinaire satellietbeelden op 
14/10/2017 om 12:00 UTC.  Van links naar rechts: Goes-16 op 
75° W, Meteosat 10 op 0°, Meteosat 8 op 41,5° O,  Himawari-8 op 
104,7° Oost.  Op de Meteosat 10 en Goes 16 beelden is orkaan Ophe-
lia zichtbaar boven de Noord-Atlantische Oceaan.

De Gerb en stereovisie resultaten kunnen potentieel 
uitgebreid naar de Japanse Himawari 8 satelliet op 
104,7° Oost en de Amerikaanse Goes 16 satelliet op 
75° West, zie figuur georing.

30 JAAR MONTREAL PROTOCOL! 
Zaterdag 16 september was het precies 30 jaar ge-
leden dat tal van lidstaten van de Verenigde Naties 
in het Canadese Montreal het “Montreal Protocol ter 
inperking van ozonafbrekende substanties” onderte-
kenden.   

 
Wat ging vooraf?

Twee jaar eerder, in 1985, rapporteerden de Brit Jo-
seph Farman en zijn collega’s in het toonaangevende 
wetenschappelijke tijdschrift “Nature” over een dra-
matische daling van de opgemeten totale ozonhoe-
veelheden boven de Britse Zuidpoolbasis Halley Bay, 
tijdens de maand oktober in de jaren 80, in vergelij-
king met de voorgaande periode. Niet veel later werd 
de term “ozongat” geboren. Hoewel de wetenschap-
pers Mario Molina & Sherwood Rowland reeds in 
1974 in hetzelfde tijdschrift “Nature” hadden gewe-
zen op de bedreiging van de ozonlaag door overmatig 
gebruik van CFK’s (chloorfluorkoolstofverbindingen) 
in de industrie, bleek de omvang van de ozonafbraak 
boven de Zuidpool een zeer grote verrassing en niet 
te verklaren aan de hand van de toenmalige schei-
kundige kennis.

Dat de ozonafbraak een ernstig en dringend pro-
bleem was, werd ondertussen wel duidelijk. Want 
hoewel ozon - dit is een molecule die uit 3 zuursto-
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fatomen bestaat: O3 - slechts in geringe hoeveel-
heden in onze atmosfeer voorkomt, speelt het een 
fundamentele rol voor het leven op aarde. De ozon 
in de bovenste laag van de atmosfeer houdt name-
lijk het grootste deel van de schadelijke ultraviolette 
straling van de zon tegen. Zonder ozonlaag zou onze 
huid ogenblikkelijk verbranden en zou er geen leven 
op aarde mogelijk zijn, alleszins niet op het land.

Indien al de ozon in de atmosfeer zou samengedrukt 
worden tot de druk op het oppervlak van de aarde, 
zou de ozonlaag maar 3 mm dik zijn! De hoogste 
ozonconcentraties treffen we aan op zo’n 20 tot 25 
km hoogte (in de stratosfeer) en dit wordt de ozon-
laag genoemd.

In het Montreal Protocol, dat na lange onderhande-
lingen ondertekend werd in 1987, werd vastgelegd 
dat de productie en consumptie van componenten 
die ozon in de atmosfeer afbreken - dit zijn niet al-
leen de eerder vermelde CFKs, maar ook andere 
chloorverbindingen en verbindingen met broom - 
stop gezet moest worden tegen het jaar 2000. De 
Nederlander Paul Crutzen en zijn collega’s vonden in 
1992 het ontbrekende puzzelstuk voor het ontstaan 
van het ozongat.

Chemische reacties op het oppervlak van wolken-
deeltjes in de atmosfeer boven de poolgebieden 
leiden tot de reactieve chloorverbindingen die ozon 
zeer efficiënt kunnen afbreken

Door de toenemende kennis, o.a. gepubliceerd in de 
vierjaarlijkse rapporten omtrent de toestand van de 
ozonlaag, werden er nog verschillende amendemen-
ten - het laatste nog in oktober 2016 -, die een ban 
oplegden voor bijkomende ozonafbrekende compo-
nenten, aan het Montréal Protocol toegevoegd. Voor 
de volledigheid willen we nog meegeven dat de reeds 
vermelde wetenschappers Molina, Rowland en Crut-
zen in 1995 de Nobelprijs van de chemie toegewezen 
kregen voor hun baanbrekend onderzoek in atmo-
sferisch ozon!  

Werkt het Montreal Protocol?

Zeker! Wanneer we kijken naar de tijdsevolutie van de 
Equivalent Effectieve Stratosferische Chloor (EESC, 
zie figuur 2), dan zien we dat deze een piekwaarde 
bereikte in 1997 (= hoogste potentiële ozonafbraak), 
en sindsdien, traag maar gestaag, afneemt.

De EESC is een relatieve maat voor de potentiële 
ozonafbraak in de atmosfeer en wordt bekomen door 
de oppervlakteconcentraties van alle ozonafbreken-
de stoffen (die zowel chloor als broom bevatten) om 
te rekenen naar hun impact op de ozonafbraak in de 
hogere luchtlagen en al deze bijdragen op te tellen.

De laagste totale ozonconcentraties werden dan ook 
op de meeste plaatsen opgemeten in het midden van 
de jaren 90, ook in Ukkel (zie Figuur 3). De weten-
schappelijke vraag is nu of de ozontoename sindsdien 
significant is. Midden vorig jaar verscheen er in het 
andere gerenommeerde vaktijdschrift “Science” een 
artikel waarin de “start van de genezing van Antarcti-
sche ozonlaag” wordt aangekondigd. Enige voorzich-
tigheid blijft geboden, want de CFK’s hebben een zeer 
lange levensduur in de atmosfeer - deze eigenschap 
maakte ze juist zeer interessant voor industriële toe-
passingen. Modelberekeningen geven dan ook aan 
dat het tot het midden van deze eeuw (2050 à 2060) 
zal duren alvorens de ozonlaag terug op het niveau 
is van de jaren 70 van vorige eeuw! Desondanks is 
het Montreal Protocol hét voorbeeld van hoe weten-
schap en internationale diplomatie samen een im-
mense milieuproblematiek kunnen aanpakken. Kan 
het ook voor de klimaatonderhandelingen?
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Figuur 3: Evolutie van de dikte van de ozonlaag in Ukkel. De afname van 
de ozonlaag gedurende de periode 1980-1997 is aangegeven in het 
rood, de toename in 1997-2016 in het groen. Grote   vulkaanuitbarstin-
gen (bijvoorbeeld de Pinatubo op de Filipijnen in juni 1991) zorgen voor 
een tijdelijke daling in de totale ozonhoeveelheden.

Figuur 2. Tijdsevolutie van de jaarlijkse waargenomen en voorspelde equiva-
lente effectieve stratosferische chloor (EESC) hoeveelheid, zie tekst, in aantal 
deeltjes per triljoen deeltjes. De piekwaarde werd bereikt in het jaar 1997. 

Het KMI en ozon

Het KMI heeft een zeer lange geschiedenis in ozon-
onderzoek. Reeds in 1969 werd er beslist om op 
operationele basis, 3 keer per week, ozonpeilingen 
met de hulp van weerballonnen uit te voeren. Deze 
metingen leveren de verticale verdeling van de ozon-
concentraties tot op een hoogte van 30 à 35 km op. 
Deze quasi ononderbroken tijdreeks van ozonpeilin-
gen is, met zijn hoge frequentie en zijn tijdsspanne 
van bijna 50 jaar, redelijk uniek in de wereld en Uk-
kel vormt dan ook samen met Hohenpeissenberg 
(Duitsland) en Payerne (Zwitserland) de “grote drie”.  
In 1971, kwam daar nog een instrument bij dat de 
totale ozonhoeveelheid in de atmosfeer opmeet. Een 
soortgelijk instrument is sinds enkele jaren ook actief 
tijdens de maanden december-januari-februari op de 
Belgische poolbasis Prinses Elisabeth. Het KMI is ook 
betrokken bij de validatie van satellietwaarnemingen 
van ozon door de operationele weersatellieten. Meer 
info over het ozononderzoek op het KMI is te vin-
den op deze pagina’s http://ozone.meteo.be/meteo/
view/en/1351490-Ozone.html
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Figuur 1: verschillende Brewer spectrofotometers tijdens een vergelij-
kingscampagne 

Figuur 2: overzicht van de verschillende stations die hun data doorstu-
ren naar de Eubrewnet databank

EUBREWNET (European Brewer Network) (2013-2017): 
een geslaagde COST-actie

Op 29 april 2013 werd in Brussel het startschot ge-
geven van een COST-actie waaraan in totaal 20 Eu-
ropese landen deelnamen. Deze actie werd succesvol 
beëindigd op 30 juli 2017. Het KMI vertegenwoordig-
de België binnen deze actie. Een aantal wetenschap-
pers van de  Wetenschappelijke Dienst ‘Waarnemin-
gen’ namen actief deel aan verschillende meetings 
en workshops en het KMI verzorgde ook het voor-
zitterschap van één van de vier werkgroepen binnen 
de actie.  

De actie kreeg de naam Eubrewnet (“European Bre-
wer Network”) en het doel ervan was om een har-
monieus netwerk op te richten tussen alle Europese 
instituten die over een Brewer spectrofotometer (fi-
guur 1) beschikken. Dit instrument werd oorspron-
kelijk ontwikkeld om de totale hoeveelheid ozon in 
de atmosfeer te meten. Het kan echter ook gebruikt 
worden om de uv-straling aan het aardoppervlak te 
meten (waaruit de uv-index kan worden bepaald) en 
daarnaast is het ook mogelijk om de extinctie van 
het licht door de aanwezigheid van aerosolen in de 
atmosfeer (weergegeven door de aerosol optische 
dikte - AOD) af te leiden. 

Het KMI beschikt over drie Brewer instrumenten: 
twee ervan bevinden zich te Ukkel en één instru-
ment werd geïnstalleerd op de Prinses Elisabeth 
basis te Utsteinen (Antarctica). Binnen Europa zijn 
er ongeveer 50 Brewer spectrofotometers (figuur 2) 
werkzaam binnen verschillende nationale instituten, 
waarbij elk instituut zijn eigen manier van werken 
met het instrument en de data hanteert. Het gevolg 
hiervan is dat de data van de verschillende instru-
menten niet homogeen en dus niet rechtstreeks met 
elkaar te vergelijken zijn. Kort samengevat werd de 
actie opgericht om een coherent netwerk uit te bou-
wen waarbinnen het verwerken van de data wordt 
geharmoniseerd en waarbij een aanpak wordt ont-
wikkeld om consistentie te verkrijgen op het vlak van 
kwaliteitscontrole. Om de doelstellingen van de actie 
te bereiken werden er vier werkgroepen opgericht. 
De eerste werkgroep richtte zich op de karakteri-
satie en kalibratie van de instrumenten om consis-
tentie tussen de instrumenten van de verschillende 
partners te bereiken. Er werd een workshop georga-
niseerd om de situatie aan de start van de actie te 
bepalen en om de meest voorkomende problemen, 
die een uniforme werking van het netwerk in de weg 
stonden, te definiëren. Een tweede workshop werd 
later georganiseerd om de vooruitgang, onvoorziene 
problemen en de gevolgen van de implementatie van 
de ontwikkelde algoritmes te bestuderen. De tweede 
werkgroep was verantwoordelijk voor de ontwikke-
ling van de algoritmes die gebruikt worden om de 
eindproducten (ozon, UV en AOD) te bepalen.  
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Groepsfoto tijdens de Eubrewnet-workshop in Ponta Delgada (mei 
2016) 

Over de verschillende instituten worden verschillen-
de methodes gebruikt die in deze actie vergeleken 
werden en waaruit de beste geselecteerd en gecom-
bineerd werden als standaard voor het netwerk. Op 
deze manier zullen de producten binnen het netwerk 
met een standaard algoritme en standaardprotocol 
ontwikkeld worden waardoor ze direct vergelijkbaar 
zijn. De derde werkgroep, waarvan het KMI de voor-
zitter was, had als doel een strategie voor samenwer-
king te ontwikkelen en het netwerk te onderhouden. 
De groep stond tevens in voor de ontwikkeling van 
een degelijke kwaliteitscontrole en de ontwikkeling 
en controle van verschillende dataversies. De vierde 
werkgroep, tot slot, verzorgde het contact tussen het 
netwerk, de eindgebruikers van de data, externe be-
langhebbenden en operatoren van de verschillende 
stations. De verschillende stations kunnen hun ruwe 
onbewerkte data doorsturen naar een centrale data-
bank waar ze verder verwerkt worden om uiteinde-
lijk de eindproducten te bekomen. De data zijn voor 
het grote publiek beschikbaar via een website (http://
rbcce.aemet.es/eubrewnet/default/index). Aan het 
einde van de actie was het ozonproduct volledig af-
gewerkt. UV en AOD zijn momenteel nog in ontwik-
keling. Voor meer informatie en verdere ontwikkelin-
gen kan je terecht op de volgende websites: http://
www.eubrewnet.org/cost1207/ en http://www.cost.
eu/COST_Actions/essem/ES1207.
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Figuur 1 en 2: Gemiddelde weerkaatste zonne-energie (links) en uitgestraalde ther-
mische energie (rechts) per oppervlakte-eenheid, bovenaan de atmosfeer over de 
periode 1983–2015.

32 jaar radiatieve flux bovenaan de atmosfeer!

Het KMI, in nauwe samenwerking met het centrum 
voor satelliettoepassingen voor klimaatmonitoring 
(CM SAF), heeft recent een tijdsreeks gepubliceerd 
van radiatieve fluxen, gemeten bovenaan de atmo-
sfeer.

De Europese organisatie CM SAF staat in voor het 
verzamelen, archiveren en verdelen van klimaatge-
gevens die de studie en de monitoring van het kli-
maat mogelijk maken. Verschillende Europese mete-
orologische instellingen, waaronder het KMI, werken 
nauw samen binnen CM SAF met als doel hoogwaar-
dige gegevens, afkomstig van satellietwaarnemin-
gen, aan te bieden. CM SAF verzamelt en bewaart 
aldus waardevolle gegevens omtrent essentiële 
klimaatparameters (Essential Climate Variables of 
ECVs) van de Aarde.  

De meting en de tijdsevolutie van de radiatieve flux 
bovenaan de atmosfeer zijn bijzonder belangrijk voor 
de studie van de energiebalans van de Aarde, en dus 
ook voor de studie van het klimaat. Door gebruik te 
maken van twee generaties Europese Meteosatsa-
tellieten is een reeks metingen over een lange peri-
ode beschikbaar. Deze reeks strekt zich uit van fe-
bruari 1983 tot april 2015, en omvat dus een periode 
van 32 jaar. Bovendien heeft deze tijdreeks een grote 
ruimtelijke resolutie en tijdsresolutie. De fluxen wor-
den gegeven onder de vorm van dagelijkse gemid-
delden, maandelijkse gemiddelden, en maandelijks 
gemiddelde dagcycli. De uitstekende tijdsresolutie 
van de instrumenten aan boord van de Meteosatsa-
tellieten was daarbij van bijzonder nut voor de studie 
van de dagcyclus.

Deze gloednieuwe tijdsreeks van radiatieve fluxen 
bovenaan de atmosfeer biedt talrijke mogelijkhe-
den. Zo is het bijvoorbeeld mogelijk om de gemid-
delde gereflecteerde zonne-energie over de periode 
1983–2015 te berekenen (zie Figuur 1), of de gemid-
delde uitgezonden thermische energie over dezelfde 
periode (zie Figuur 2). Op Figuur 1 is duidelijk te zien 
hoe de continenten beduidend meer zonne-energie 
reflecteren dan de oceanen. Immers, de oceaan is 
veel donkerder en reflecteert daardoor minder zon-
nestraling. Daartegen zijn zandwoestijnen zeer licht 
van kleur en weerkaatsen zij zeer sterk de zonne-
straling, zoals op Figuur 1 te zien is ter hoogte van de 
Sahara. In meer gematigde klimaatregio’s, en aan de 
evenaar, veroorzaken de wolken een verhoogde te-
rugkaatsing van het zonlicht. Figuur 2 toont dan weer 
dat de uitgestraalde thermische energie veel hoger is 
in de tropen, om geleidelijk te verminderen naar de 
polen toe.  

Een andere toepassing van deze klimaatreeks is de 
analyse van de trends van de radiatieve fluxen bo-
venaan de atmosfeer over de periode 1983–2015. 
Als voorbeeld is in Figuur 4 de trend van de gereflec-
teerde zonneflux weergegeven, waar in de intertro-
pische zone een verhoging van de flux waar te ne-
men is.
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Figuur 3 en 4: Trend over de periode 1983–2015 van de inkomende 
zonneflux aan het oppervlak (links) en gereflecteerde zonneflux boven-
aan de atmosfeer (rechts).

De fluxen bovenaan de atmosfeer kunnen ook ver-
geleken worden met de fluxen aan het oppervlak van 
de Aarde. Deze vergelijking werd uitgevoerd door 
het Duitse weerkundig instituut (Deutscher Wet-
terdienst), die haar waarnemingen van inkomende 
zonne-energie aan het aardoppervlak (Figuur 3) ver-
geleken heeft met onze waarnemingen van gereflec-
teerde zonne-energie aan de top van de atmosfeer 
(Figuur 4). Globaal gezien stelt men vast dat deze 
fluxen anti-gecorreleerd zijn, dat wil zeggen dat waar 
de flux aan het aardoppervlak verlaagd is, de flux bo-
venaan de atmosfeer verhoogd is, en omgekeerd.

Energiebalans en klimaat van de aarde: de staat van 
onze kennis

De aarde ontvangt energie van de zon en verliest 
energie naar de ruimte door infrarode straling. De 
zogenaamde energiebalans van de aarde beschrijft 
deze energiestromen en is van fundamenteel belang 
voor het klimaat op aarde en voor de klimaatsveran-
dering, want:

1) De gemiddelde temperatuur op aarde wordt be-
paald door deze energiebalans.

2) Aan de evenaar ontvangt de aarde netto energie, 
terwijl ze aan de polen netto energie verliest. Deze 
energie gradient van de evenaar naar de polen is 
de bron van de algemene circulatie in de oceanen 
en in de atmosfeer, dus van weer en klimaat.

3) De aarde ontvang iets meer energie dan ze ver-
liest. Deze kleine imbalans in energie is de bron 
van de klimaatsverandering.

De voornaamste gebruiker van deze gloednieuwe 
klimaatreeks is het Europees centrum voor weers-
voorspellingen op middellange termijn (ECMWF), 
dat de metingen van de radiatieve fluxen bovenaan 
de atmosfeer gebruikt om zijn weermodellen te vali-
deren. Deze weermodellen worden ook door het KMI 
gebruikt.
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Het KMI heeft een internationaal erkende expertise 
in de meting van de energiebalans van de aarde. 
We meten de inkomende zonnestraling sinds 1983, 
en de uitgaande aardse straling sinds 2003. In een 
nieuw gepubliceerd review artikel maken twee KMI 
wetenschappers de staat op van onze kennis van de 
energiebalans, met twee belangrijke resultaten:

1) Dit levert nieuwe schattingen op van de termen 
van de energiebalans van de aarde. Voor de refe-
rentieperiode 2000-2005 is de inkomende zon-
nestraling 340.4 +/- 0.2 W/m², de gereflecteerde 
zonnestraling 101.6 +/- 2.7 W/m², en de uitgaan-
de infrarode straling 238.0 +/- 2.0 W/m². Via di-
recte stralingsmetingen is de kleine imbalans 
tussen inkomende en uitgaande straling niet sig-
nificant meetbaar. Via indirecte metingen van de 
energieopslag in de oceanen wordt deze imbalans 
geschat als 0.9 +/- 0.3 W/m².

2) Klimaatsverandering is niet monotoon in functie 
van de tijd. Tijdens de periode 1985-1997 was er 
algemene versterking van het El Nino fenomeen 
en een toename van de globale temperatuur. Tij-
dens de periode 2000-2009 was er een algeme-
ne versterking van het La Nina fenomeen en een 
stagnatie van de globale temperatuur. De periode 
van temperatuurstagnatie was echter geen peri-
ode zonder netto energieopname door de aarde, 
deze energieopname lijkt zelfs groter dan tijdens 
de periode van temperatuurstoename.

WETENSCHAPPELIJKE DIENST 
KMI IN DOURBES

HET KMI VERZORGT OVERAL TER WE-
RELD DE UITRUSTING VAN MAGNETISCHE 
OBSERVATORIA

Het Geofysisch Centrum van Dourbes plaatste in 
2017 zijn instrumenten op diverse locaties ter we-
reld en plant bijkomende installaties na nieuwe be-
stellingen.

 
Antarctica

Het KMI installeerde een van zijn GYRODIF-in-
strumenten op de Juan Carlos 1-basis op het ei-
land Livingston, Antarctisch Schiereiland, nadat het 
Ebro-observatorium van Spanje een exemplaar aan-
kocht. Men wil de Spaanse basis uitrusten met dit 
type instrument om de absolute waarnemingen van 
het magnetische veld tijdens de winterperioden in 
het zuidelijk halfrond - wanneer de basis onbewoond 
is - te kunnen verzekeren. De GYRODIF is momen-
teel het enige instrument dat in staat is om dergelijke 
metingen automatisch en zonder menselijke tussen-
komst uit te voeren. Het instrument werd integraal 
in de laboratoria van het KMI gebouwd. Onze zeer 
geavanceerde technieken worden gebruikt om een 
robottoestel te produceren dat het magnetische veld 
dat het moet meten niet verstoort. De hoofdsenso-
ren zijn een gyroscoop met optische vezel en een 
fluxgate-magnetometer.

Dit jaar werd een tweede GYRODIF gebouwd om de 
Belgische Prinses Elizabeth-basis in Oost-Antarc-
tica uit te rusten. De weersomstandigheden zijn er 
strenger dan in Livingston, omdat de temperaturen 
er kunnen dalen tot -40 °C, wat speciale voorzorgs-
maatregelen vereist. Deze GYRODIF zal begin 2018 
geïnstalleerd worden.
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Pakistan

Het Pakistaanse ruimteagentschap SUPARCO ont-
ving in 2017 twee FLM4 DIflux-theodolieten voor zijn 
observatoria in Sonmiani en Islamabad. Een nieuw 
observatorium wordt gepland in Gilgit in het Karako-
ram-gebergte. Het KMI is een belangrijke speler voor 
het observatoriummagnetisme in Pakistan omdat 
het er de meeste magnetometers levert en boven-
dien ook training en advies biedt voor de werking en 
dataproductie. Dit was het geval bij een missie in no-
vember 2017 waar het personeel opgeleid werd om 
de FLM4 te gebruiken en een onderhoud van de LA-
MA-variometers uitgevoerd werd.

Spanje

Buiten de levering van een Gyrodif, ontving het Ob-
servatorium van Ebro van het KMI ook een FLM4 
DIflux-theodoliet voor zijn absolute metingen van de 
magnetische declinatie en inclinatie. Merk op dat de 
nieuwste FLM4-software-update toelaat om voor 
elke zonnige plek op de planeet het azimut van de 
zon op een boogseconde na te berekenen.

Australië

In 2017, heeft Geoscience Australia het KMI bena-
derd om de mogelijkheid van automatische metingen 
in het Canberra Magnetic Observatory te bestuderen. 
Nadat ze een openbare aanbesteding uitgaven, heb-
ben we ons AUTODIF-product voorgesteld en hier-
mee hebben we de opdracht in de wacht gesleept. 
In de loop van 2018 zal er daarom in Australië een 
AUTODIF gebouwd en geïnstalleerd worden. We ver-
wachten dat we in de toekomst nog meer bestellin-
gen van hen kunnen verwachten, gezien hun behoef-
te aan automatische observatoria.

China en Indonesië

Ook China en Indonesië zijn van plan om DIflux FLM4 
en AUTODIFs in te zetten in hun observatoria. De 
besprekingen om deze projecten in goede banen te 
leiden zijn aan de gang en de prijsoffertes zijn ver-
zonden.

KMI-BIJDRAGE AAN HET EUROPESE 
HORIZON 2020 PROGRAMMA

Een nieuw project werd goedgekeurd binnen het Eu-
ropese Horizon 2020 Framework Program for Rese-
arch and Inovation. De sectie «Ionosfeer en Ruimte-
weer» van het KMI neemt deel aan het internationaal 
consortium. Het project heeft de titel «Warning and 
Mitigation Technologies for Traveling Ionospheric 
Disturbances, Tech-TIDE» (http://cordis.europa.eu/
project/rcn/212425_en.html) en ging van start in 
november 2017.

Zogenaamde Travelling Ionospheric Disturbances 
(TIDs) zijn plasma dichtheidsgolven die zich met ver-
schillende snelheden en frequenties door de iono-
sfeer voortbewegen. Ze vormen een bedreiging voor 
de goede werking van technologieën die van de iono-
sfeer gebruik maken. Het gaat dan bijvoorbeeld over 
satellietnavigatie, hoogfrequente radiocommunica-
tie en localisatie, radioastronomie en vele anderen.

Omdat TIDs vrijwel elke dag optreden en gezien 
de grote variatie in snelheid, golflengte, amplitu-
de enz. is het detecteren en classificeren van deze 
verschijnselen tot nu toe nooit mogelijk geweest. 
Het voornaamste doel van dit project is dan ook het 
ontwikkelen van een automatisch detectie- en waar-
schuwingssysteem en van procedures ter bescher-
ming van onze technologie die van radiosignalen ge-
bruik maakt.

Meer informatie zal gepubliceerd worden op de web-
site van het project: www.tech-tide.eu (in het Engels).
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Figuur 1: Curven met gelijke dichtheid (isodensiteitscontouren) in de onder-
zijde van de ionosfeer (onder hmF2), geïdentificeerd door hun overeenkom-
stige plasmafrequentie (kleurgecodeerd). Elke isodensiteitscontour verte-
genwoordigt dus een bepaalde elektronendichtheid en hoe deze varieert 
met de tijd. De plot toont duidelijk het effect van een TID-passage, die zicht-
baar is als een golf tussen 14: 00 en 17: 00 uur. In dit geval heeft de golf op 
250 km hoogte een tijdspanne van ongeveer 45 minuten en een amplitude 
van ongeveer 25 km.

Figuur 2: Het Europese netwerk van digitale DPS4D ionosfeersondes. Elke 
toestel heeft zijn internationale code (bijvoorbeeld DB049 voor de sonde in 
Dourbes, België). De ononderbroken lijnen geven de meest frequent werkende 
koppelingen aan. Het netwerk omvat zowel korte-afstand-koppelingen (min-
der dan 1000 km) als koppelingen over lange afstand (meer dan 1000 km). 

HET REAL-TIME WAARNEMEN VAN BE-
WEGENDE IONOSFERISCHE STORINGEN

De ionosfeer van de aarde - het geïoniseerde deel van 
de bovenste atmosfeerlaag - is een zeer dynamisch 
plasma, bestaande uit ionen en elektronen, met wis-
selende dichtheid en temperatuur. Vaak wordt de 
ionosfeer verstoord door blootstelling aan verschil-
lende factoren, zoals bijvoorbeeld de zonnestraling, 
het aardmagnetisch veld, de zwaartekracht, enz. Een 
specifiek soort storingen, de zogenaamde “Traveling 
Ionospheric Disturbances” (TID’s), kan zich over grote 
afstanden - gaande tot enkele duizenden kilometers 
- voortplanten en aldaar vergelijkbare wijzigingen ver-
oorzaken. Wanneer TIDs  boven een bepaalde locatie 
worden waargenomen, verandert de verticale verde-
ling van de gemeten ionosferische elektronendicht-
heid volgens een golfpatroon (zie Figuur 1).

TIDs worden toegeschreven aan atmosferische 
zwaartekrachtgolven die gekoppeld zijn aan het iono-
sferische plasma. Als dusdanig bevatten ze informatie 
over de bron die hen genereert en die zowel natuurlijk 
als kunstmatig kan zijn. Natuurlijke bronnen zijn onder 
andere de energie-input van het aurorale gebied van 
de aarde, aardbevingen, tsunami’s, orkanen en ande-
re. Kunstmatige bronnen kunnen nucleaire explosies 
zijn en andere krachtige ontploffingen zoals industrië-
le ongelukken en zelfs raketlanceringen.

Het is erg belangrijk om de ontwikkeling en de ver-
plaatsing van de TIDs te kunnen identificeren en vol-
gen, daar ze moderne technologiën die afhankelijk zijn 
van ionosferische radiogolfvoortplanting beïnvloeden.

TID’s zorgen er bijvoorbeeld voor dat de hoogfrequen-
te (HF) radiosignalen die door de ionosfeer gereflec-
teerd worden afwijken van hun verwachte trajecten, 
waardoor er fouten veroorzaakt worden in positione-
rings- en navigatiesystemen. TID’s verstoren ook de 
radiocommunicatiesystemen.

Om de operatoren van technologische systemen die 
getroffen worden door TID’s te helpen, hebben de 
ionosfeerwetenschappers in Europa, in samenwer-
king met Amerikaanse collega’s, een techniek ontwik-
keld om de TID-kenmerken in real-time te bepalen.

Deze techniek is ontwikkeld op basis van de exploita-
tie van het Europese netwerk van de meest geavan-
ceerde ionosferische digitale ionosondes: DPS4D (zie 
Figuur 2).

De werking van deze ionosondes kan worden gesyn-
chroniseerd om te voldoen aan de operationele spe-
cificaties voor de real-time identificatie van TID’s.
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De real-time implementatie van deze techniek in 
het Europese digitale ionosondenetwerk was de 
doelstelling van het recent voltooide internationale 
onderzoeksproject Net-TIDE, dat gefinancierd werd 
door het NAVO-programma “Science for Peace and 
Security”. 

6° Onderzoek op het KMI

De bevindingen resulteerden in de ontwikkeling en 
exploitatie van een uniek (piloot-) netwerk voor re-
altime detectie van TID’s en de ontwikkeling van een 
waarschuwingssysteem voor bijzonder sterke TID’s 
(Figuur 3)

Figuur 3: Een screenshot van het realtime monitoring- en 
waarschuwingssysteem dat ontwikkeld werd tijdens het in-
ternationale Net-TIDE-project.
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Roeland Van Malderen (links) in overleg met Herman Smit van het we-
tenschappelijke centrum te Jülich, die de leiding van de vergelijkings-
campagne heeft. 

Lancering van een weerballon met een sonde tijdens opendeurdagen 
op het KMI.

BALLONINSTRUMENTEN 
IN EEN DRUKKAMER
Gedurende 4 weken (vanaf 8 oktober tot 4 november) 
verzamelen wetenschappers van over de hele wereld 
in het wetenschappelijk centrum te Jülich (Duitsland) 
voor een vergelijkingscampagne van ozonsondes.

Uiteraard is dit niet de eerste keer dat een dergelijke 
campagne in Jülich wordt georganiseerd: de eerste 
dateert al van 1996! Wat deze editie wel extra speci-
aal maakt is de focus op 9 stations van het zuidelijk 
halfrond en/of de tropen, die samen een ozonson-
denetwerk vormen. Het KMI heeft geen ozonsonde 
station in het zuidelijk halfrond of de tropen, maar, 
aangezien we over een algemeen erkende en ja-
renlange (bijna 50 jaar!) ervaring in het lanceren van 
ozonsondes beschikken, werd onze collega Roeland 
Van Malderen gevraagd om op te treden als “ozons-
onde-expert” tijdens de tweede helft van de cam-
pagne. Zijn taak bestaat voornamelijk in het archive-
ren van de verschillen in de verscheidene procedures 
van de stations, het goed naleven van de aangereikte 
standaardprocedures, het analyseren van de meet-
gegevens en het adviseren omtrent nog uit te voeren 
experimenten. 

Ozonsondes zijn kleine instrumenten, die in een iso-
lerende piepschuimen doos aan een weerballon be-
vestigd worden om de ozonconcentratie in de atmo-
sfeer op te meten tot op een hoogte van zo’n 35 km. 

Het principe van een ozonsonde lijkt eenvoudig: via 
een buis wordt de buitenlucht door een pompje ge-
leid naar twee elektrochemische cellen, gevuld met 
vloeistoffen (een positief en negatief geladen vloei-
stof). Deze vloeistoffen hebben de unieke eigenschap 
dat ze enkel reageren met de ozonmoleculen, waar-
door ze een stroom genereren. Het zijn eigenlijk een 
soort “natte” batterijen. Die stroom kan opgemeten 
en omgezet worden naar de hoeveelheid ozon aan-
wezig in de atmosfeer!  

KMI - internationaal7° 7°
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De ozonsonde testeenheid, die gebruikt wordt voor het voorbereiden, 
testen en karakteriseren van de ozonsondes, met op de voorgrond de 
ozonsonde (grijze pump vooraan, de witte cellen die de vloeistoffen be-
vatten erachter). 

De drukkamer van het wetenschappelijk centrum te Jülich met daarin 
4 ozonsondes.

De deelnemers aan de tweede helft van de vergelijkingscampagne, 
voor de drukkamer.

7° KMI - internationaal

Deze toestellen bestaan al zo’n 55 jaar, maar toch 
hebben ze nog niet al hun geheimen prijsgegeven. 
Bovendien moeten ze voor gebruik goed klaarge-
maakt, getest en gekarakteriseerd worden: eens in 
de lucht heb je er geen controle meer over. Nu blijken 
deze procedures nogal wat te verschillen van station 
tot station. En durven eigenzinnige wetenschappers 
wel eens te experimenteren met de samenstelling 
van de vloeistoffen in de cellen. Kortom, een vergelij-
king van de impact van al deze verschillen op de uit-
eindelijke data drong zich op, en daarom worden te 
Jülich, wat het Wereld Calibratiecentrum voor ozons-
ondes is, ballonvluchten met 4 verschillende ozons-
ondes gesimuleerd in een drukkamer.  

In zo’n drukkamer kan men de atmosferische druk 
laten zakken tot de waarden op zo’n 35 km hoogte 
en kan men de temperatuur, vochtigheid en ozon-
concentraties tijdens zo’n ballonvlucht nabootsen. 
Bovendien kan men een referentie-instrument voor 
ozon in de drukkamer plaatsen, dat te zwaar en niet 
schokbestendig genoeg is om mee te vliegen met 
een echte ballonvlucht. De vergelijking van de mee-
tresultaten tussen deze 4 ozonsondes en het refe-
rentie-instrument levert ons informatie over de kwa-
liteit van de ozonsondes, het belang van bepaalde 
voorbereidingsprocedures en testen, de optimale 
samenstelling van de vloeistoffen, enz.

We kijken uit naar de resultaten van de campagne!
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Het Prinses Elisabethstation en de container met de instrumenten om 
de eigenschappen van de aerosolen te meten.

Lancering van een meteorologische peilingballon.

HET KMI OP ANTARCTICA: 
EEN NIEUWE MEETCAMPAGNE
Tijdens de loop van volgende winter 2017/2018 – de 
zomer in het zuidelijk halfrond – zullen meerdere we-
tenschappers van het KMI in het Belgische poolstati-
on Princes Elisabeth op Antarctica verblijven. Hun ac-
tiviteiten tijdens deze missie kaderen in de Belgische 
wetenschappelijke expeditie BELARE 2017-2018 op 
Antarctica, die georganiseerd wordt door het Poolse-
cretariaat en het Federaal Wetenschapsbeleid (BEL-
SPO). Het KMI neemt actief deel aan verschillende 
wetenschappelijke projecten in het polaire station: 
AEROCLOUD, CHASE, GEOMAG en MASS2ANT. 

In het AEROCLOUD-project, dat gefinancierd wordt door 
BELSPO (www.aerocloud.be), werkt het KMI samen 
met de Katholieke Universiteit Leuven (KULeuven) en 
het Koninklijk Instituut voor RuimteAeronomie (BIRA) 
om de relaties tussen aerosolen, wolken en neerslag te 
bestuderen. De aanwezigheid van aerosolen is noodza-
kelijk voor de vorming van wolken, terwijl de wolken op 
hun beurt vocht in de richting van Antarctica verplaat-
sen. Deze onuitgegeven meetreeks zal bijdragen aan 
een beter inzicht in de stabiliteit van de Antarctische 
ijskap, in een veranderend klimaat, en zal bijdragen tot 
het begrijpen van atmosferische processen in Antarcti-
ca. Dr. Alexander Mangold, onderzoeker bij het KMI, zal 
vanaf half november tot 20 december op de Belgische 
poolbasis verblijven als medewerker aan dit project.

Deze goedgevulde weken zullen gewijd worden aan 
het onderhoud van 12 meetinstrumenten die de fysi-
sche eigenschappen van aerosolen, alsook de eigen-
schappen van de wolken en de neerslag, karakteri-
seren.

In normale omstandigheden werken deze instru-
menten het hele jaar door automatisch, d.w.z. ook 
gedurende de periode dat het station onbewoond 
is, meer bepaald tijdens de maanden maart tot no-
vember. Het station en de instrumenten worden in 
die periode via lange-afstand-communicatiekanalen 
beheerd, maar de goede werking van elk instrument 
moet toch regelmatig nagekeken worden. Daarnaast 
zal onze wetenschapper ook instrumenten herin-
stalleren die of te fragiel zijn om zonder direct toe-
zicht te werken of die in België een onderhoudsbeurt 
kregen na de vorige meetcampagne. Een van deze 
instumenten is de “Brewer”-fotospectrometer, een 
toestel dat de uv-straling aan de grond meet, alsook 
de ozonhoeveelheid in de atmosfeer. Dit laat toe om 
de evolutie van het ozongat te volgen. Een systeem 
van radiopeilingen met ballons zal de mogelijkheid 
bieden om weersensoren in de hoogte te brengen.  

7°
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Het nieuwe magnetische observatorium van het KMI, geïnstalleerd in 
een antennekoepel op een paar honderd meter van het Prinses Eliza-
bethstation dat zich aan de voet van de berg Utsteinen bevindt.

De “Brewer”-fotospectrometer.

Dr. Alexander Mangold zal in situ - in het kader van het 
CHASE-project dat door BELSPO gefinancieerd wordt - 
ook samenwerken met twee collega’s van de Universi-
teit Gent (UGent), de Université Libre de Bruxelles (ULB) 
en de Vrije Universiteit Brussel (VUB). Het doel van dit 
project is het bestuderen van de chemische samen-
stelling van atmosferische deeltjes die op filters en in 
sneeuw vergaard werden. De resultaten hiervan geven 
informatie over de oorsprong van de aerosolen die via 
het atmosferische transport in deze regio terechtkomen. 
Daarnaast zullen deze metingen ook de relatieve invloed 
van natuurlijke en menselijke oorsprong aantonen op de 
deeltjes die in deze regio van Antarctica aanwezig zijn.

In het kader van het GEOMAG-project, dat door Mag-
netic Valley gefinancierd wordt, werkt het KMI aan de 
installatie van een 100% geautomatiseerd magnetisch 
observatorium om het internationale INTERMAG-
NET-netwerk van magnetische observatoria (www.in-
termagnet.org) te vervolledigen.

Het wordt het eerste complete observatorium dat in een 
onbewoonde omgeving werkt. Bij verzending naar het 
station in 2014-2015 werden de infrastructuur (“shelter” 
of koepel) en twee instrumenten geïnstalleerd (zie figuren):

- een scalair instrument dat de intensiteit van het mag-
netische veld meet,

- een vectorieel instrument dat de variaties van de mag-
netische vector meet.  

Dit laatste vereist een meting van het zogenaamde ab-
solute magnetisch veld. Dit geeft de referentiewaarde 
van het magnetisch veld weer waaraan variaties kun-
nen worden toegevoegd.

In een bewoond waarnemingsstation worden deze me-
tingen wekelijks door een operator uitgevoerd. Sinds 
enkele jaren werkt het KMI aan een instrument dat deze 
metingen volledig automatiseert.

Dit instrument, dat de naam GyroDIF draagt, wordt dit 
seizoen - in februari 2018 - door ir. Stephan Bracke en 
dr. Antoine Poncelet geïnstalleerd.

Onze onderzoekers zullen ook het onderhoud van de 
reeds aanwezige instrumenten verzorgen. Daarnaast 
zullen zij handmatige controlemetingen uitvoeren die 
vergeleken kunnen worden met de automatische me-
tingen.

Deze wetenschappers zullen ook naar het voormalige 
Koning Boudewijnstation moeten gaan om er metin-
gen van het magnetisch veld uit te voeren en het op die 
manier mogelijk maken om een link te leggen tussen de 
metingen uit het verleden en de huidige van het nieuwe 
observatorium op de prinses Elisabethbasis.  

Het Mass2Ant-project is een samenwerking tussen het 
Earth and Life Institute van de Université Catholique de 
Louvain (UCL), het glaciologisch laboratorium van de 
ULB en het KMI.

7° KMI - internationaal
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Een panoramisch zicht van de binnenzijde van het magnetisch observatorium. 
De verschillende pijlers zijn ontworpen om er meetinstrumenten op te plaatsen.

SAMENWERKING MET HET 
INSTITUUT VOOR ECOLOGIE 
EN AARDRIJKSKUNDE VAN 
XINJIANG
Het KMI ondertekende op 23 februari 2016 een 
«Memorandum of Understanding» met het Xin-
jiang Institute of Ecology and Geography (XIEG), dat 
deel uitmaakt van de Chinese Academie van We-
tenschappen. Het doel hiervan is het stimuleren van 
de samenwerking tussen de twee instituten op het 
gebied van regionale klimaatmodellering en wijzigin-
gen van het bodemgebruik in de Centraal-Aziatische 
regio. In deze context verwelkomde het KMI tijdens 
de zomer van 2017 drie promovendi van XIEG om 
er te werken aan de regionale toepassing van het 
KMI-klimaatmodel ALARO en zijn SURFEX-opper-
vlakteschema op de Centraal-Aziatische regio en 
meer in het bijzonder op de Xinjiang-regio in China. 

De drie studenten werkten aan de verbetering van 
de databank met gegevens van het landgebruik die 
momenteel door het oppervlakteplan gebruikt wor-
den en die niet regelmating geactualiseerd werden, 
vooral omdat de regio tijdens de laatste decennia 
een bijzonder significante wijziging van het landge-
bruik doormaakte. Het werk wordt momenteel ver-
dergezet en volgend jaar zal een eerste evaluatie van 
het ALARO-model gekoppeld aan SURFEX in deze 
regio van de wereld plaatsvinden.

7°
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Dit project heeft twee hoofddoelstellingen:

Ten eerste proberen we de lokale processen te begrijpen 
die verantwoordelijk zijn voor de variatie van de opper-
vlakte-massa-balans (de ophoging van de ijskap) in het 
Prinses Ragnhild-kustgebied (PRC) en er de veranderin-
gen tijdens de afgelopen 300 jaar te documenteren.

Ten tweede zullen we verbanden leggen tussen lokale, 
regionale en grootschalige processen om de oorsprong 
van de variatie van de oppervlakte-massa te bepalen.

Hierbij wordt nagegaan of de waargenomen massaver-
hoging, die vastgesteld werd bij een recente waarne-
ming van een ijskern in de buurt van de PRC, represen-
tatief is voor een groter gebied en of de veranderingen 
het gevolg zijn van menselijke invloed of eerder verband 
houden met de natuurlijke variabiliteit van de oceani-
sche en atmosferische circulatie.

Tot slot zullen we het belang van de variabiliteit van de 
oppervlakte-massa-balans van Oost-Antarctica toet-
sen met de oppervlakte-massa-balans uit de modellen 
van het Aardsysteem en zullen de gevolgen voor toe-
komstige prognoses van de oppervlakte-massa-balans 
geanalyseerd worden.

De analyses zullen gebaseerd zijn op:
- nieuwe meteorologische data en gegevens afge-

leid van twee nieuwe ijskernen,
- compilatie van bestaande metingen en van de 

instrumentale gegevens,
- gedetailleerde karakterisering van de ruimtelijke 

en temporele eigenschappen van de gegevens,
- de resultaten van bestaande regionale en wereld-

wijde modellen en nieuwe simulaties.
 
Deze gecombineerde aanpak van modellering en waarne-
mingen, die specifiek gericht is op de analyse en assimilatie 
van de data, zal ons toelaten om de interacties tussen ver-
schillende temporele en ruimtelijke schalen te bestuderen.
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STAATSSECRETARIS 
ZUHAL DEMIR BEZOEKT 
DE 3 INSTITUTEN VAN 
HET PLATEAU TE UKKEL
Op 16 mei 2017 hadden het KMI, de Koninklijke Ster-
renwacht van België (KSB) en het Belgisch Instituut 
voor RuimteAeronomie (BIRA) het genoegen om 
mevrouw Zuhal Demir, Staatssecretaris voor Weten-
schapsbeleid, te mogen ontvangen.

Na een presentatie van de activiteiten van de Ko-
ninklijke Sterrenwacht, kreeg mevrouw Demir meer 
informatie over het KMI en zijn uitdagingen naar de 
toekomst toe.

Ze toonde interesse voor het dagelijkse werk van de 
weervoorspellers, maar ook voor het KMI-onderzoek 
op gebied van de numerieke modellering en het kli-
maat. Ze vond het ook belangrijk dat de supercom-
puter gefinancierd zou worden door Wetenschaps-
beleid, opdat deze vernieuwende technieken ook 
optimaal zouden kunnen ingezet worden.

Na een bezoek aan het klimatologisch waarnemings-
park, bezocht mevrouw Demir ook het BIRA waar ze 
haar bezoek beïndigde.

BEZOEK AAN HET GEOFYSISCH 
CENTRUM VAN DOURBES 
DOOR DE STAATSSECRETARIS 
ZUHAL DEMIR
Op 31 oktober 2017 werd het Geofysisch Centrum van 
het KMI in Dourbes vereerd met het bezoek van mevr. 
Zuhal DEMIR, de staatssecretaris van Wetenschapsbeleid.

Tijdens dit bezoek werd een volledig overzicht van de 
diverse activiteiten van het Geofysisch Centrum gepre-
senteerd:

- laboratoriumactiviteiten omtrent het omgevingsmag-
netisme (inclusief archeomagnetisme en de ontwik-
keling van nanodeeltjes bestemd voor nieuwe mag-
netische behandelingsmethodes van kanker);

- onderzoek van de ionosfeer en kosmische straling 
(voor het creëren van ruimteweerdiensten);

- meting van het magnetisch veld van de aarde (met 
inbegrip van het ontwerpen en realiseren van 
meetinstrumenten).

Ook het project ‘Magnetic Valley’ dat gericht is op de 
ontwikkeling van de infrastructuur van het centrum 
en een sterke engineeringcomponent, alsook het jon-
ge publiek warm wil maken voor de wetenschappen, 
kwam aan de beurt. Hierbij werd het accent vooral 
gelegd op de prestaties en de toekomstige activitei-
ten. Uiteindelijk werd via het voorbeeld van automa-
tische magnetische waarnemingscentra gefocust op 
de economische meerwaarde van het onderzoek in 
het kader van het Magnetic Valley project.

De Staatsecretaris was duidelijk onder de indruk van 
de activiteiten van het Centrum en wij danken haar 
van harte voor haar interesse.  

Het leven op het KMI8° 8°
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MINISTER MARIE-CHRISTINE 
MARGHEM BEZOEKT HET KMI
Op 24 april 2017 heeft Minister Marghem het KMI 
bezocht samen met haar kabinet. Zij is minister van 
Energie, Leefmilieu en Duurzame ontwikkeling.

Naast de algemene voorstelling van de taken en 
verplichtigen van het KMI, werd de aandacht vooral 
toegespitst op de visie van het KMI voor het oprich-
ten van een Belgisch klimaatcentrum. Een dergelijk 
centrum is nodig voor het ontwikkelen van Belgi-
sche klimaatdiensten. Het doel van klimaatdiensten 
is de wetenschappelijke kennis over klimaat te 
valoriseren via informatie die bruikbaar wordt voor 
verschillende stakeholders. Daarbij speelt de impact 
van klimaatverandering op hun activiteiten een 
cruciale rol. Het uitvoeren van dergelijke impact-
studies is de facto zeer mulitdisciplinair. Het KMI 
vervult uiteraard een sleutelrol voor wat betreft de 
studie van het klimaat, maar samenwerkingen met 
andere nationale and internationale partners zijn 
vereist om aan de vragen te voldoen. Een voorbeeld 
van een dergelijke samenwerking was het recente 
CORDEX.be project dat door BELSPO werd gefinan-
cierd. Dit project kan gezien worden als een eerste 
bescheiden proof-of-concept van mogelijks meer 
gestructureerde activiteiten die gekaderd kunnen 
worden in een klimaatcentrum. Er werd samen met 
de Minister gekeken hoe we in de toekomst kunnen 
samenwerken.

HET KMI GAAT 
VOOR GROENE STROOM 
Het Koninklijk Meteorologisch Instituut hecht uiterst 
veel belang aan milieubewust omspringen met energie.

Met dat doel voor ogen, werden er reeds in 2015 heel 
wat inspanningen gedaan om overal energiezuinige 
verlichting te plaatsen, met detectoren en timers om 
onnodig energieverbruik te vermijden, en geleidelijk 
aan ook over te schakelen naar een groene en ecolo-
gische energievoorziening.

Het instituut te Ukkel zelf, de weerstations, de radars 
en het Geofysisch Centrum te Dourbes draaien sinds 
het begin van 2017 nu volledig op groene stroom.

Om hier grotendeels zelf in te voorzien zullen er in 
de loop van 2017 fotovoltaïsche panelen op de daken 
van de gebouwen te Ukkel geplaatst worden.

Het Geofysisch Centrum van het KMI te Dourbes 
produceert nu al groene stroom, gebruikmakend 
van 1224 zonnepanelen en beschikt aldus over het 
grootste zonnepanelenpark van Wallonië. 

Aangezien de site van Dourbes volledig elektrisch 
verwarmd wordt, ontstond er een uitgesproken 
behoefte om er zonnepanelen te plaatsen. Temeer 
omdat het belangrijkste elektriciteitsverbruik er uite-
raard overdag ligt, op het ogenblik dat de zonnepa-
nelen hun stroom leveren.

In oktober 2012 werd hierover een overeenkomst 
gesloten tussen 4 partners. Het KMI, Belspo, Fedes-
co en de Regie der Gebouwen tekenden voor een in-
vestering van 1 miljoen euro.

Het zonnepanelenpark van Dourbes is reeds actief 
sinds 2014.

 Met deze inspanningen tracht het KMI een voorbeeld 
van milieubewust beleid te zijn.

8° Het leven op het KMI
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SAMENSTELLING VAN DE 
WETENSCHAPPELIJKE RAAD, 
DE BEHEERSCOMMISSIE, DE 
JURY EN DE DIRECTIERAAD 
VAN HET KMI 

WETENSCHAPPELIJKE RAAD

•• Voorzitter:

Prof. Dr. Ir. C. Bouquegneau   (t.e.m. 30/09/2017)

Prof. Dr. Ir. J. Cornelis   (vanaf 01/10/2017)

•• Algemeen directeur a.i. van het KMI, 
ambtshalve lid:
Dr. D. Gellens

•• Leden van het leidinggevend personeel 
van de instelling:
Dr. J. Rasson
Dr. C. Tricot
Dr. S. Dewitte
Dr. P. Termonia

•• Leden van het leidinggevend personeel van de 
instelling:
Prof. Dr J.- P. van Ypersele
Prof. Dr H. Dejonghe
Prof. Dr C. De Mol
Prof. Dr C. Maes

DIRECTIERAAD
•• Algemeen directeur a.i. van het KMI, 

ambtshalve voorzitter:
Dr. D. Gellens

•• Leden van het leidinggevend personeel van de 
instelling:
Dr. J. Rasson
Dr. C. Tricot
Dr. S. Dewitte
Dr. P. Termonia

BEHEERSCOMMISSIE
•• Voorzitter:

De heer F. Monteny

Dr. D. Gellens, vice-président
Dr. R. Van der Linden, vice-président
Dr. M. De Mazière, vice-présidente
Monsieur R. Renier, attaché
Monsieur E. Van Walle
Monsieur M. Praet
Monsieur T. Mary
Monsieur J.-L. Migeot

JURY

•• Voorzitter:
Mr. M. Beumier

•• Algemeen directeur a.i. van het KMI, ambtshalve lid:
Dr. D. Gellens

•• Wetenschappelijke prominenten gekozen buiten 
de instelling:
Prof. dr. P. De Mayer
Prof. dr. H. Goosse

Structuur van het KMI9° 9°
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HET PERSONNEEL IN 2017

9°
Structuur 
van het KMI
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11° Lijst acroniemen  
en afkortingen

11°
Lijst acroniemen  
en afkortingen

AFFECTS: Advanced Forecast For Ensuring Communi-
cations Through Space

ALADIN: Aire Limitée, Adaptation dynamique, Develop-
pement InterNational

ALARO: Versie van Aladin voor hoge resolutie

AWS: Automatisch WeerStation

BELLS: Belgian Lightning Location System

Belspo: Belgisch Wetenschapsbeleid

BIPT: Belgisch Instituut voor Postdiensten en Telecom-
municatie

CFK: ChloorFluorKoostofverbinding

CORDEX: Coordinated Regional climate Downscaling 
Experiment

COSPAR: Committee on Space Research

DFS: Dynamic Frequency Selection

DGO2: Algemene Operationele Directie 2/ Direction 
Generale Opérationelle de la Mobilité et des Voies 
hydrauliques

ECMWF: European Centre for Medium-range Weather 
Forecast

EMS: Europese Meteorologische Vereniging

FAI: Fédération Aéronautique Internationale

FSC: Forest Stewardship Council

GERB: Geostationary Earth Radiation Budget

HIRLAM: High Resolution Limited Aera Model

IAGA: International Association of Geomagnetism and 
Aeronomy

INCA-BE: Integrated Nowcasting through Comprehen-
sive Analysis-BElgium

KMI: Koninklijk Meteorologisch Instituut

KRISS: Korea Research Institute for Standards  
System

MAOOAM: Modular Arbitrary-Order Ocean- Atmos-
phere Model

MASC: Mass Schelter Capability

MoU: Memorandum of Understanding

NASA: National Aeronautics and Space Administration

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration

NWP: Numerical Weather Prediction

OPERA: OPErational RAdars

QPE: Quantitative Precipitation Estimation

SAFIR: Système d’Alerte Fourdre par Interferometrie 
Radioélectrique

SCHEME: hydrologisch model voor SCHElde en Maas

SI2: Solar Impulse 2

STEPS-BE: Short Term Ensemble Prediction  
System-BElgium

SURFEX: SURface EXternalisé

SWPC: Space Weather Prediction Center

TOPROF: Towards Operational ground-based PROfiling 
with ceilometers, doppler lidars and microwave radio-
meters

Ugent: Universiteit van Gent

VMM: Vlaamse Milieu Maatschappij
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