
KMI • Jaarverslag 2018           01

 J A A R V E R S L A G 

2018
K O N I N K L I J K  M E T E O R O L O G I S C H  I N S T I T U U T  VA N  B E L G I Ë

WWW.METEO.BE



5°

9°

6°

10°

4°

8°

3°

7°

2°
1°

I N H O U D

Ringlaan 3, B-1180 Ukkel   |   Tel.: +32 2 373 05 08   |   Fax: +32 2 375 12 59
KMI - KONINKLIJK METEOROLOGISCH INSTITUUT VAN BELGIË

www.meteo.be

Verantwoordelijke uitgever: Dr. D. Gellens  |  ISSN 2033-8554  |  Coördinatie: Emilie Delhaye en Alex Dewalque
Fotocredit: KMI, tenzij anders vermeld   |  Druk en layout: Fedopress

Voordwoord | 02

Het leven op het KMI | 05

Het weer in 2018 | 19

Klimaatverandering | 27

Onderzoek op het KMI | 39

KMI internationaal | 47

Communicatie van het KMI | 55

Wat in 2019? | 59

Wetenschappelijke publicaties en conferenties | 61

Lijst van acroniemen en afkortingen | 73



02            KMI • Jaarverslag 2018

Het jaar 2018 werd gekenmerkt door een opmerke-
lijk contrast tussen enerzijds de behaalde succes-
sen in de projecten waaraan het KMI deelnam en de 
dienstverlening aan belangrijke gebruikers in België 
en het buitenland, en anderzijds de daling van het 
personeelsbestand, zowel wetenschappelijk als ad-
ministratief. Dit rapport zal eerst aandacht besteden 
aan de evolutie van het personeel van onze instelling. 
Sinds enkele jaren al, moeten we vaststellen dat ons 
aantal medewerkers afneemt, hetzij door mensen 
die met pensioen gaan of door personeelsleden die 
vertrekken en niet vervangen worden vanwege de 
vermindering van de overheidsfinanciering die de in-
zet van nieuw personeel moeilijk maakt.

In het kader van de steeds groeiende aandacht voor 
de klimaatproblematiek, wil het KMI zich graag profi-
leren als het klimaatcentrum van België. Dankzij onze 
expertise in onderzoek naar weer- en klimaatmodel-
lering kan het KMI actief deelnemen aan deze nieuwe 
globale uitdaging en zo haar rol van nationaal meteo-
rologisch instituut optimaal benutten. Ondanks onze 
internationale uitstraling, onder andere geïllustreerd 
door het werk van één van onze medewerkers voor 
het IPCC, bleef de oproep voor de oprichting van het 
centrum echter structureel en financieel onbeant-
woord op politiek vlak. 

Om dit centrum werkelijk te ontwikkelen, heeft het 
KMI nood aan een verzekerde financiering op lange 
termijn zodat onderzoekers en operationele mede-
werkers deze dienst aan de bevolking en aan de be-
leidsmakers kunnen ondersteunen. Vandaag wordt 
69% van onze onderzoekers gefinancierd door natio-
nale en internationale onderzoeksprojecten op korte 
en middellange termijn, wat maar weinig zekerheid 
biedt voor een mogelijke stabiliteit van de werkgele-
genheid op lange termijn.

Een ander sleutelelement dat een rol speelt bij het 
behoud van het functioneren van het KMI en de 
kwaliteit van onze diensten voor de bevolking is de 
evolutie naar een systeem van gratis open data, het-
geen door de regering in 2016 goedgekeurd werd. 
Het instituut hangt voor bijna 9% van zijn budget af 
van de verkoop van producten en diensten over weer 
en klimaat. Deze inkomsten zijn noodzakelijk voor de 
goede gang van zaken op het KMI. Tegen 2021 wordt 
het systeem van gratis open data een Europese ver-
plichting en zal het cruciaal zijn om dit verlies te com-
penseren, anders zullen we onze diensten jammer 
genoeg moeten beperken.

Dit rapport toont aan dat het KMI in 2018 heeft 
kunnen voldoen aan de vraag van meteorologische 

Voorwoord 1°
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en klimatologische producten en diensten van hoge 
kwaliteit, op maat van de noden van de klant, zoals 
voor belangrijke actoren in het domein van transport 
en energie.

Wij hebben ook ons meteorologisch waarschuwings-
systeem herzien en een project voor crowdsourcing 
van meteorologische waarnemingen via smartpho-
nes gestart.

Dit jaarverslag laat u kennis maken met onze pres-
taties van 2018 waarop het KMI met trots terugblikt, 
met de stand van zaken over lopende projecten en 
met de lancering van nieuwe initiatieven op nationaal 
en internationaal niveau.

Ik wens u alvast veel leesplezier. 

1°
Voorwoord
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2° Het leven op het KMI

1. STRUCTUUR VAN HET KMI

Dr. S. Dewitte

Wetenschappelijke dienst  
Waarnemingen

Dr. D. Gellens

Dr. D. Gellens

Wetenschappelijke dienst  
Informatieverwerking 

en informatica- 
ondersteuning

Algemeen 
directeur

Dr. P. Termonia

Wetenschappelijke dienst  
Meteorologisch 

en klimatologisch 
onderzoek

Dr. C. Tricot

Wetenschappelijke dienst  
Meteorologische 

en klimatologische 
inlichtingen

Dr. J. Rasson

Wetenschappelijke dienst  
KMI in Dourbes  

(Provincie Namen)

Dr. D. Dehenauw

Wetenschappelijke dienst    
Weervoorspellingen

Diensten 

• Weerinstrumenten
 

• Teledetectie 
vanuit de ruimte  

 
• Teledetectie 

vanop de aarde 

Diensten 

• Waarnemingen 
in Dourbes

 
• Laboratorium voor 
paleomagnetisme

  
• Laboratorium voor 

 instrumentatie

• Ionosfeer en modellering

Diensten 

• OMS in Oostende 
 (Prov. West-Vlaanderen)

• Weerbureau

Diensten 

• Informatica, 
infrastructuur 

en telecommunicatie
 

• System administrators 

•Producten en 
database

Diensten 

• Dynamische 
meteorologie en

klimatologie
 

• Modellering
 

• Impactstudies

Diensten 

• Klimatologie
 

• Meteorologische en 
klimatologische 

expertise
 

• Users’ Interface

Algemeen directeur 

• Juridische dienst

• Dienst preventie, veiligheid en infrastructuur 

• Dienst secretariaat 

• Dienst onthaal 

•HR-dienst 

• Dienst boekhouding en facturatie 

• Milieucoordinator 

• I comm, Eco-team, Users comm
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BEHEERSORGANEN

WETENSCHAPPELIJKE RAAD 

	• President:

Prof. Dr J. Cornelis

	• Hoofd van de Instelling:
Dr. D. Gellens 

	• Leden van het wetenschappelijk leidinggevend 
personeel van de instelling
Dr. J. Rasson 
Dr. C. Tricot 
Dr. P. Termonia 
Dr. S. Dewitte 
Dr. H. De Backer

	• Wetenschappelijke prominenten 
gekozen buiten de instelling

Prof. Dr. J-P. Van Ypersele 
Prof. Dr. H. Dejonghe 
Prof. Dr. Ch. De Mol 
Prof. Dr. Ch. Maes

BEHEERSCOMMISSIE 

	• Stemgerechtigde leden

Monsieur F. Monteny, Président
Dr D. Gellens, Vice-Président 
Dr R. Van der Linden, Vice-Président 
Dr M. De Mazière, Vice-Présidente 
Prof. Dr Ch. Bouquegneau 
Monsieur E. Moeyaert 
Monsieur M. Praet 
Monsieur T. Mary

JURY

	• President:
Monsieur M. Beumier

	• Hoofd van de instelling, dat ambtshalve lid is
Dr. D. Gellens

	• Wetenschappelijke prominenten gekozen buiten 
de instelling:

Prof. Dr H. Goose
Prof. Dr P. De Maeyer

2° Het leven op het KMI
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2. HET PERSONEEL
2.1. STEEDS MINDER PERSONEEL 

OM HET PUBLIEK TE DIENEN

In tegenstelling tot andere federale overheden wor-
den het KMI en andere federale wetenschappelijke 
instellingen niet louter gefinancierd door een dotatie. 
Het KMI heeft niet één, maar drie inkomstenbronnen: 
de dotatie, eigen inkomsten en inkomsten uit zowel 
nationale als internationale wetenschappelijke pro-
jecten.

De eigen inkomsten komen uit dienstverleningen 
naar overheden, commerciële en niet-commerci-

ële entiteiten. De inkomsten uit (vooral Europese) 
wetenschappelijke projecten staan jammer genoeg 
steeds meer onder druk, aangezien we als klein insti-
tuut niet altijd de middelen hebben om grotere pro-
jecten binnen te halen. Die gaan steeds vaker naar de 
grotere landen zoals het Verenigd Koninkrijk, Frank-
rijk, Duitsland, …

De figuur hieronder geeft hierbij ter illustratie een 
overzicht van het aantal personeelsleden verdeeld 
over de drie financieringsbronnen voor de afgelopen 
10 jaar. Hier kan de effectieve impact van het budget 
van de dotatie op de personeelsdaling gezien wor-
den.

Het globale personeelsbestand is sinds 2009 met iets 
meer dan 10% gedaald. Dit lijkt nog redelijk, maar als 
we kijken naar de daling van het personeelsbestand 
op de dotatie, valt daar een daling van bijna 22% te 
noteren. Het personeelsbestand over de laatste 10 
jaar, gerealiseerd met de niet-dotatie inkomsten, is 
gestegen met 15%. Maar zoals hierboven omschre-
ven, is deze inkomstenstroom variabel en enkel gel-
dig voor de korte termijn. Bovendien verwachten we 
naar de toekomst toe een negatieve trend voor de 
niet-dotatie inkomsten.

Het KMI beschikt proportioneel steeds minder over 
middelen komende van de dotatie en heeft dit tot op 
heden kunnen opvangen met haar eigen niet-recur-
rente financieringsmechanisme. Door de verplichte 
invoering van het systeem van gratis open data, zal 
het KMI minder inkomsten verkrijgen uit de verkoop 
van producten. Doordat het daarnaast ook steeds 
moeilijker zal worden om gefinancierde projecten 
binnen te halen, zullen we in de nabije toekomst 
meer en meer afhangen van de dotatie (die dan niet 
toereikend zal zijn).

2°
Het leven 
op het KMI
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2° Het leven op het KMI

Tot slot wordt het KMI ook geconfronteerd 
met de problematiek van trage personeelsver-
vanging. Dit is het gevolg van de zware perso-
neelsplanningsprocessen en het verplicht aan-
spreken van het wervingskanaal via Selor bij de 
aanwerving van niet-wetenschappelijk personeel. 

3. MEDEWERKERS IN DE VERF
3.1. PRIJZEN

Pieter de Meutter van het KMI/SCK·CEN/Universi-
teit Gent wint internationale prijs 

In de context rond nucleaire veiligheid heeft het KMI 
deelgenomen aan de NERIS (European Nuclear and 
radiological Emergency management and Rehabi-
litation strategies Information web Site) workshop, 
die dit jaar voor de vierde keer werd georganiseerd. 
De workshop vond plaats in Dublin (Ierland) en werd 
georganiseerd door het Ierse Environmental Pro-
tection Agency (EPA). Deze workshop heeft als doel 
om de verschillende wetenschappelijke experten die 
nauw betrokken zijn bij het nucleair en radiologisch 
Europese noodplan bij elkaar te brengen en expertise 
te delen omtrent de meest recente ontwikkelingen 
binnen dit onderzoeksgebied.

Dit jaar werd ook voor het eerst een “Young Scien-
tist award” uitgereikt. Deze werd gewonnen door Dr. 
Pieter De Meutter voor zijn presentatie met als titel: 
“Source localisation of the Ru-106 detected in au-
tumn 2017”. De resultaten van dit onderzoek werden 
reeds op onze website gedeeld in december 2017 met 
als titel: SCK-CEN en het KMI publiceren een analyse 
over de aanwezigheid van radioactief ruthenium-106.

Veerle De Bock

Pieter De Meutter neemt de prijs in ontvangst van Dr. Wolfgang 
Raskob (KIT, rechts op de foto) en Dr. Thierry Schneider (CEPN, 
links op de foto) 

Het resultaat zet de positieve samenwerking tus-
sen het KMI en het StudieCentrum voor Kernenergie 
(SCK) in de verf en benadrukt tegelijk dat het on-
derzoek rond bronbepaling van radioactieve stoffen 
door de wetenschappelijke gemeenschap erkend 
wordt als “state-of-the-art”. Proficiat Pieter!
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Dr. Tobias Verhulst wint prestigieuze COSPAR-prijs

Het Internationaal Comité voor Ruimteonderzoek, 
COSPAR (Comittee on Space Research) reikte een 
prestigieuze prijs uit aan onze collega Dr. Tobias Ver-
hulst van het Geofysisch Centrum te Dourbes, voor 
zijn publicatie met als titel “ High-resolution ionosp-
heric observations and modeling over Belgium du-
ring the solar eclipse of 20 March 2015 including first 
results of ionospheric tilt and plasma drift measure-
ments”. 

Dit artikel werd gepubliceerd in Advances in Space 
Research (Vol.57, No.11, pp.2407-2419), het officië-
le wetenschappelijke tijdschrift van COSPAR, dat alle 
aspecten van ruimteonderzoek bestrijkt, inclusief 
studies van het aardoppervlak vanuit de ruimte, me-
teorologie, klimaat, planeten en kleine hemellicha-
men van het zonnestelsel, hoge atmosferen, iono-
sferen en magnetosferen van de aarde en andere 
planeten, ruimtelijk plasma, ruimteweer, observaties 
van fenomenen in de ruimte, enz.

Deze erkenning werd toegekend op de Algemene 
Vergadering  van COSPAR in Pasadena, Californië, 
die van 14 tot 22 juli 2018 doorging en werd gepu-
bliceerd in het COSPAR Information Bulletin, Space 
Research Today.

3.2. DOCTORATEN

KMI-medewerkster Julie Berckmans behaalde op 22 
maart 2018 haar doctoraatstitel aan de Universiteit 
van Antwerpen. Ze verdedigde met succes haar thesis  
“Modelling land-atmosphere interactions; Impacts of near 
future land use and climate change over Western Europe”.

Haar onderzoeksproject werd gefinancierd door BEL-
SPO in het kader van het project “MASC, Land Use and 
Climate interactions”, waar onderzoek naar en simula-
tie van de invloeden van landgebruik op het West-Eu-
ropees klimaat wordt gedaan. Dr. Berckmans onder-
zocht in welke mate het operationele weermodel van 
het KMI (i.e. ALARO-0) het regionale klimaat beter kan 
weergeven door gebruik te maken van een meer ge-
detailleerde voorstelling van het landoppervlak. Hier-

voor werd het model «SURFEX» gekoppeld aan het 
weermodel ALARO-0. De conclusies en resultaten van 
Dr. Berckmans’ werk tonen aan dat ALARO-0, gekop-
peld aan SURFEX, inderdaad een meerwaarde geeft 
voor regionale klimaatmodellering in West-Europa.

Door de gedetailleerde weergave van het landopper-
vlak op te nemen in de modellen, maakt Dr. Berck-
mans het mogelijk om op lokale schaal te bekijken 
hoe de temperatuur en neerslag de komende de-
cennia zullen veranderen. Zij besluit dat de impact 
van klimaatverandering zich sterker manifesteert in 
stedelijke gebieden ten opzichte van plattelandsge-
bieden.

Op 12 oktober 2018 behaalde KMI-medewerkster 
Veerle De Bock haar doctoraatstitel aan de Univer-
sité Libre de Bruxelles na verdediging van haar thesis 
‘Analysis and Interpretation of Aerosol Optical Depth 
values retrieved from a Brewer spectrophotometer 
at Uccle, Belgium’.Het onderzoek van Veerle bestond 
uit twee delen. In een eerste deel werd een nieuwe 
methode ontwikkeld die gebruikt kan worden om de 
optische dikte van de aerosolkolom af te leiden uit 
metingen van de Brewer spectrofotometer. Tege-
lijkertijd werd er een nieuwe methode uitgewerkt 
om waarnemingen die beïnvloed zijn door wolken, 
te verwijderen uit de dataset. Dit resulteerde in een 
tijdreeks van de optische dikte van aerosolen te Uk-
kel van 2006 tot en met 2015, weergegeven in on-
derstaande figuur.

In het tweede deel van de thesis werden de lange-
termijnreeksen van uv-straling, totale zonnestraling, 
totale ozonkolom en de optische dikte van aerosolen 
bestudeerd. Zo werd onder meer vastgesteld dat er 
te Ukkel een toename is in uv-straling, totale zon-
nestraling en totale ozonkolom, terwijl de optische 
dikte van aerosolen over dezelfde periode is afgeno-
men. Er werd ook nagegaan of de veranderingen in 
uv-straling kunnen verklaard en voorspeld worden 
aan de hand van de andere drie parameters.

Op 8 november 2018 verdedigde Pieter De Meutter 
met succes zijn proefschrift aan de Universiteit Gent. 
Zijn doctoraat was in nauwe samenwerking met het 
KMI en het SCK (StudieCentrum voor Kernenergie). 

2°
Het leven 
op het KMI
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2° Het leven op het KMI

De titel van zijn thesis luidt: “Uncertainty quantifica-
tion in long-range Lagrangian atmospheric transport 
and dispersion modelling”.

Het doctoraat handelt over het simuleren van transport 
en dispersie van radioactieve deeltjes in de atmosfeer 
over grote afstanden. Zulke modellen worden onder 
meer gebruikt bij de verificatie van de naleving van het 
alomvattend kernstopverdrag. De resultaten van het 
proefschrift zijn ook relevant voor de noodplanning in 
geval van een nucleair accident, en voor andere onder-
zoeksdomeinen waarbij gebruik wordt gemaakt van at-
mosferische transport en dispersiemodellen.

Tijdens het doctoraat werd gekeken naar de onze-
kerheidsbepaling van atmosferische transport- en 
dispersiemodellen. Daarvoor werd de ensemble-me-
thode gebruikt: zo’n ensemble bestaat uit verschil-
lende realistische scenario’s die de mogelijke ver-
spreiding van deeltjes in de atmosfeer weergeven. 
De spreiding tussen de verschillende scenario’s is 
dan een maat voor de onzekerheid. 

Het eerste deel van de thesis behandelt het trans-
port en de dispersie van radioactief xenon uitgesto-
ten door civiele bronnen, en wat de impact hiervan is 
op de verificatie van het kernstopverdrag. Het twee-
de deel van de thesis behandelt indirect modelleren, 
waarbij informatie over de bron wordt berekend op 
basis van gemeten concentraties in de lucht. Met 
deze methode wordt informatie bekomen over de 
eventuele bron en de vrijgekomen deeltjes.

Op basis van zijn onderzoekswerk op het KMI, behaal-
de Edouard Goudenhoofdt zijn doctoraat op 26 janu-
ari 2018 bij de KULeuven. De thesis die hij verdedigde 
had als titel: “Estimation des précipitations à partir des 
mesures d’un radar météorologique : analyse statisti-
que des orages et des extrêmes de pluie au sol”.

De kennis over neerslag is gewoonlijk gebaseerd op me-
tingen van de pluviometers, maar hun ruimtelijke ver-
spreiding kan erg zwak zijn, zeker in de zomer. In dit doc-
toraat werd het potentieel van een lange reeks metingen 
van een 3D radar onderzocht. Het was een echte uitda-
ging om de metingen van de 3D radar (met een resolutie 
in de grootte-orde van 1km) te bestureden mede door 

de talrijke foutenbronnen die gelinkt kunnen zijn aan de 
radarmetingen en aan de informatietechnieken die nodig 
zijn voor de behandeling van een groot aantal gegevens.

Een grondige analyse van de kenmerkenvan onweer 
boven België heeft toonde aan dat het voorkomen 
van onweer volgens vaste patronen gebeurt. Zo is 
bijvoorbeeld de duur van een onweer 1 op de 2 keer 
korter dan 20 minuten, terwijl het maar 1 op de 10 
keer langer dang 40 minuten duurt. Indien we in de 
hoogte van een onweerswolk geïnteresseerd zijn, 
merken we dat er 10 keer meer kans dat de wolk een 
hoogte van 5 km hoogte bereikt dan 8 km. Een an-
der resultaat is dat onweer op een bepaalde plaats 
gemiddeld 6u per jaar wordt geobserveerd en dat er 
geen significante ruimtelijke variaties zijn in België. 

De hoeveelheid neerslag die de grond bereikt wordt 
ingeschat aan de hand van een geavanceerde ver-
werking van de radarmetingen en in combinatie met 
de pluviometers. De algoritmen konden gecontro-
leerd worden dankzij de vergelijking met onafhanke-
lijke pluviometrische stations. Tot slot liet het gebruik 
van een nieuwe regionale aanpak om de extreme 
neerslag te bestuderen ons toe om langetermijn-
reeksen van neerslag te reproduceren en om zo ook 
de onzekerheid ervan te beperken.

Tot de talrijke toepassingen van dit doctoraat behoren o.a. 
de verificatie van meteorologische modellen, het toezicht 
op het klimaat en de preventie van overstromingsrisico’s. 

Wij wensen Julie, Veerle, Pieter en Edouard nog veel succes 
 in het uitbouwen van hun wetenschappelijke carrière.
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QPE WARNING ACCUM1H May 22 2018 17:00  Period: past 2H
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3.3. REALISATIES VAN HET PERSONEEL

Waarschuwingen voor extreme neerslag op basis 
van radarwaarnemingen

Een nieuw systeem (RADWARN) werd ontwikkeld 
om waarschuwingen van extreme neerslag op een 
schaal van een vierkante kilometer te kunnen leve-
ren. Het systeem gebruikt als input de beste schat-
ting van de neerslag afgeleid van de weerradars en 
de pluviometers. Om de informatie samen te vatten, 
worden de meeste intense gevallen die zich in de af-
gelopen 2 u of 24 u hebben voorgedaan, beschouwd. 
We bekijken gebeurtenissen van verschillende duur, 
gaande van 10 minuten voor plotse overstromin-
gen tot 72u voor rivieroverstromingen. Het systeem 
geeft ook waarschuwingen voor gebeurtenissen die 
in de komende 2u zullen aflopen. Om dit te kunnen 
doen, worden geëxtrapoleerde radarbeelden van het 
nowcastingsysteem INCA-BE gebruikt.

Terwijl de waarschuwingen gewoonlijk gebaseerd 
zijn op verschillende drempelwaarden, houdt dit 
nieuw systeem enkel rekening met de frequentie 

van de gebeurtenis. Deze wordt gedefinieerd door de 
periode van terugkeer, de periode gedurende welke 
de gebeurtenis gemiddeld één keer voorkomt. De te-
rugkeerperioden worden gegeven door een ruimte-
lijk model van extreme waarden gebaseerd op gege-
vensreeksen van neerslagmetingen over een periode 
van 40 jaar. Voor elk punt van België, stellen we de 
hypothese dat de extreme waarden afhankelijk zijn 
van de gemiddelde jaarlijkse neerslag. Aangezien 
deze laatste de neiging heeft om toe te nemen met 
de hoogte, zal eenzelfde evenement uitzonderlijker 
zijn aan zee dan in de Ardennen. Naast de gecumu-
leerde neerslag en de terugkeerperiode die ermee 
gepaard gaat, wordt ook het tijdstip van het einde 
van het evenement meegegeven.

De waarschuwingen die uitgegeven worden door 
het RADWARN systeem zijn nuttig voor de voorspel-
lers voor het opvolgen (in real-time) alsook voor het 
voorspellen op heel korte termijn van de extreme 
neerslag. Deze waarschuwingen worden ook naar de 
regionale overheden doorgestuurd om te helpen bij 
het overstromingsbeheer.

2°
Het leven 
op het KMI

Voorbeeld van een waarschuwing voor extreme neerslag op 22 
mei 2018 om 17u (universele tijd), geldig voor de twee komende 
uren. De waarschuwing is gebaseerd op de terugkeerperiode van 
dit fenomeen.
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2° Het leven op het KMI

De grootste pluviometer van België? De gravimeter! 

De radar van Wideumont (zie figuur 1) en de super-
geleidende gravimeter van Membach (figuur 2) liggen 
aan de basis van een verrassende studie uitgevoerd 
in samenwerking met de Koninklijke Sterrenwacht 
van België. De gravimeter is geïnstalleerd op een 
diepte van 48m en meet continu de zwaartekracht-
variaties sinds meer dan 23 jaar met behulp van een 
metalen bol die zweeft in een magnetisch veld. 

Figuur 3 toont de evolutie van de zwaartekracht zo-
als gemeten door de gravimeter en de intensiteit van 
de neerslag door de radar op 24 juli 2017. Een zwa-
re onweersbui trok over de gravimeter tussen 13u 
en 14u. De piek van neerslag ging gepaard met een 
snelle afname van de zwaartekracht. Door neerslag 
op het oppervlak nam de massa boven de gravimeter 
toe, waardoor de zwaartekracht afnam.

Meer dan 500 situaties van intense neerslag werden 
geanalyseerd. De resultaten tonen aan dat de gravi-
meter waardevol is voor het schatten van cumulatie-
ve neerslag over een groot oppervlak. Inderdaad, als 
een gigantische regenmeter, registreert de gravime-
ter de neerslag in een straal van 400m. Dit instru-
ment is daarom een nieuwe bron van interessante 
in-situ waarnemingen om neerslagwaarnemingen 
van teledetecterende instrumenten zoals radar- en 
meteorologische satellieten te valideren.

Referentie: Delobbe, L., Watlet, A., Wilfert, S., Van Camp, M., Exploring 
the use of underground gravity monitoring to evaluate radar esti-
mates of heavy rainfall, Hydrology and Earth System Sciences vol. 23 
pp. 93-105 (2019). 10.5194/hess-23-93-2019.

Figuur 3: Verloop van de zwaartekracht gemeten in Membach (bovenaan). 
Gemeten neerslagintensiteit op deze locatie met de weerradar (midden). 
Geaccumuleerde neerslaghoeveelheid (onderaan) gemeten door gravimeter 
(blauw) en radar (rood). Hoewel het meetprincipe van beide instrumenten 
totaal verschillend is, komen de metingen verbazingwekkend goed overeen.

Neerslag beïnvloedt het magnetisch veld aangezien 
deze de verdeling van de massa verandert rond de 
gravimeter. Het onderzoek dat werd uitgevoerd had 
als doel het inschatten van de impact van zeer inten-
se neerslag (regen en hagel) die in enkele minuten 
veroorzaakt wordt door zware onweersbuien. Het is 
in dit opzicht dat de metingen van de gravimeter met 
die van de radar werden vergeleken.

Figuur 1: De weerradar van Wideumont

Figuur 2: De supergeleidende gravimeter van Membach. Rechts: 
Detailtekening van de sensor met de zwevende bol. Foto links: 
E. Coveliers

Figuur 3: Verloop van de zwaartekracht gemeten in Membach 
(bovenaan). Gemeten neerslagintensiteit op deze locatie met de 
weerradar (midden). Geaccumuleerde neerslaghoeveelheid (on-
deraan) gemeten door gravimeter (blauw) en radar (rood). Hoewel 
het meetprincipe van beide instrumenten totaal verschillend is, 
komen de metingen verbazingwekkend goed overeen.
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De automatische stations van het KMI:  innovatie 
waarborgt onze continuïteit

Het netwerk van automatische stations van het KMI 
geeft essentiële gegevens aan de gebruikers. Of het 
nu om gegevens voor voorspellingsmodellen of voor 
klimatologische studies gaat, hun beschikbaarbaarheid 
en hun kwaliteit blijft van uiterst belang. In de afgelo-
pen jaren werd een renovatie van het netwerk gestart 
om optimaal tegemoet te komen aan de behoeften van 
gebruikers en aan de internationale aanbevelingen van 
het WMO.

Dit jaar werden de stations van Sint-Katelijne-Waver, Bu-
zenol en ons klimatologisch station te Ukkel gerenoveerd. 
Deze renovaties bieden de mogelijkheid om het beheer 
van gerenoveerde stations om te schakelen naar onze 
nieuwe AIS-database (Automatic Instrument System).

Deze database maakt het mogelijk om de weten-
schappelijke informatie van de stations te beheren, 
evenals de technische informatie die snelle inter-
venties in geval van problemen mogelijk maakt. Het 
maakt het ook mogelijk om informatie te bewaren 
die nuttig is voor de interpretatie van meteorologi-
sche metingen (wat ook metadata wordt genoemd).

Testsite met de verschillende meetstations van het KMI.

2°
Het leven 
op het KMI

Deze metagegevens vormen een belangrijk aan-
dachtspunt van de WMO-aanbevelingen voor de 
duurzaamheid van de metingen. In combinatie met 
een webinterface biedt de database op gebruikers-
vriendelijke wijze informatie die relevant is voor de 
verschillende gebruikers van de meteorologische 
metingen van onze automatische stations en wordt 
het beheer van de apparatuur voor de verschillende 
actoren van het meetnet gecentraliseerd.

Dit operationele aspect wordt ondersteund door 
meer specifieke projecten om toekomstige netwer-
kontwikkelingen te evalueren. In deze context werd 
een nieuw type thermometrische hut vergeleken 
met onze standaard hut. Er werd ook een studie uit-
gevoerd voor de ontwikkeling van een prototype van 
een datalogger op basis van goedkope consumente-
nelektronica. De resultaten van deze projecten wer-
den gepresenteerd op internationale conferenties.
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Publicatie van een boek over de nabehandeling 
(post-treatment) van probabilistische voorspellingen 
 
De kwaliteit van een voorspelling daalt naarmate men 
verder gaat in de tijd. Dit fenomeen wordt gelinkt aan 
het voorkomen van fouten op de initiële condities van 
de atmosfeer die door het model gebruikt werden, al-
sook aan de onzekerheden in de beschrijving van de 
vergelijkingen van de evolutie van de atmosfeer. Deze 
twee soorten fouten groeien met de tijd door de na-
tuurlijke instabiliteit van de oplossingen voor de ver-
gelijkingen van de evolutie van de atmosfeer.

Om rekening te houden met deze geleidelijke daling 
in kwaliteit van de weersvoorspellingen en om de 
mate van onzekerheid te bepalen die door deze na-
tuurlijke instabiliteit wordt veroorzaakt, is het maken 
van verschillende prognoses tegelijkertijd een alge-
meen aanvaarde aanpak. Deze prognoses gaan dan 
uit van enigszins verschillende beginvoorwaarden en 
er worden willekeurige wijzigingen in de evolutiever-
gelijkingen aangebracht om rekening te houden met 
de onzekerheden met betrekking tot modellering. 
Deze benadering wordt voorspelling van ensembles 
genoemd en biedt probabilistische voorspellingen 
van de evolutie van gebruikelijke variabelen zoals 
temperatuur of neerslag op een bepaalde locatie.

Boekomslag van het boek « Statistical Postprocessing of Ensemble Forecasts », geschreven door S. Vannitsem, D. S. Wilks en J. W. Messner, 
Elsevier, 346 pp. ISBN: 978-0-12-812372-0, 2018. 

Maar de ervaring leert ons echter dat de omvang van 
de onzekerheid die door de ensembleprognose wordt 
gegeven over het algemeen te klein is, dit wordt een 
‘sub-dispersive set’ genoemd. Om dit probleem te 
verhelpen, hebben meteorologen in de afgelopen 
twintig jaar statistische technieken ontwikkeld voor 
het corrigeren van het ensemble of probabilistische 
voorspellingen. Deze statistische nabewerkings-
technieken zijn absoluut noodzakelijk en het aantal 
momenteel voorgestelde benaderingen explodeert, 
met toenemende belangstelling van verschillende 
wetenschappelijke gemeenschappen met betrekking 
tot weersvoorspelling, klimaatvoorspelling en de 
toepassingen die daaruit vloeien.

Deze bevindingen hebben geleid tot het publice-
ren van een boek over deze technieken dankzij een 
samenwerking tussen Professor Dan S. Wilks van 
de Cornell University in de Verenigde Staten, Dr. JW 
Messner van de Technische Universiteit van Dene-
marken en Dr. Stéphane Vannitsem van de Koninklijk 
Meteorologisch Instituut. Dit boek, gepubliceerd in 
2018 bij Elsevier, draagt de titel «Statistical Postpro-
cessing of Ensemble Forecast» en bevat elf hoofds-
tukken geschreven door wereldberoemde onderzoe-
kers op dit gebied.
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Reconstructies van homogene lange klimatologi-
sche reeksen

Om de evolutie van het klimaat te kunnen onderzoe-
ken op basis van meteorologische waarnemingen 
is het noodzakelijk om over langetermijnreeksen te 
beschikken waarvan de waarden homogeen zijn. Het 
gebruik van metingen van instrumenten levert niet-
temin een aantal specifieke problemen op. Ten eer-
ste kan een reeks waarnemingen foutieve waarden 
bevatten. Daarnaast kunnen de meetomstandighe-
den waarin de meteorologische gegevens worden 
verzameld in de loop van de tijd zijn veranderd, wat 
kan leiden tot kunstmatige wijzigingen in de reeks 
metingen.

Een set van lange temperatuur- en neerslagreeksen 
over heel België werd gevalideerd en gehomogeni-
seerd aan de hand van enerzijds de moderne tech-
nieken van kwaliteitscontrole van de gegevens en 
anderzijds de meest recente methodes van homoge-
nisatie. Aangezien het aantal stations in het Belgisch 

klimatologisch netwerk dat over een continue én lan-
ge reeks beschikt beperkt is, werden de lange gege-
vensreeksen opgemaakt volgens zeer strikte criteria 
op basis van verschillende stations die zich in elkaars 
buurt bevinden.

Uiteindelijk konden 61 temperatuursreeksen gevali-
deerd en gehomogeniseerd worden op maandelijk-
se en dagelijkse basis voor de periode 1954-2015. 
Hiertoe behoren 16 historische reeksen die starten 
voor 1931 en 8 reekszen daarvan bestrijken zelfs de 
periode 1880-2015. Figuur 1 illustreert de geografi-
sche verdeling van de beschikbare temperatuurreek-
sen. 

Voor de neerslag (dagelijks totaal) werden 149 reek-
sen gemaakt voor de periode 1951-2015, evenals 23 
honderdjarige reeksen. Deze nieuwe referentiereek-
sen zullen het mogelijk maken om de evolutie van 
het klimaat in België te bestuderen, zowel op natio-
naal als regionaal niveau.

Figuur 1: Verdeling van de lange temperatuurreeksen die in België beschikbaar zijn. De buitenlandse reeksen die tijdens het homogenisatie-
proces werden gebruikt staan eveneens aangeduid. 

2°
Het leven 
op het KMI
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Digitalisering van het wetenschappelijk erfgoed van 
het KMI

Het KMI is de afgelopen jaren begonnen met het di-
gitaliseren van haar wetenschappelijk erfgoed dat 
tot nu toe alleen beschikbaar was in handschrift of 
gedrukte vorm. Dit werd mogelijk gemaakt dankzij 
de steun van het digitaliseringsprogramma van het 
wetenschappelijk en cultureel erfgoed van federale 
wetenschappelijke instellingen dat sinds 2014 door 
BELSPO werd opgezet. Het DIGIT-03-luik van dit 
programma werd eind 2018 afgesloten en werd op-
gevolgd door een nieuw luik (DIGIT-04).

Tot nu toe werden een twintigtal collecties, die 
beschikbaar zijn in de archieven van het KMI, gedi-
gitaliseerd. Deze omvatten de wetenschappelijke ar-
tikels van onze onderzoekers die in de loop der jaren 
werden gepubliceerd, waarvan de oudste dateren uit 
de jaren 1920. Handgeschreven gegevens werden 

2° Het leven op het KMI

ook gedigitaliseerd, zoals bijvoorbeeld waarneming-
soverzichten van het weerstation te Ukkel sinds het 
einde van de 19e eeuw of die van de stations van 
het Belgische klimatologisch netwerk tussen 1881 
en 1900. Een voorbeeld hiervan zijn de synoptische 
weerkaarten en voorspellingsbulletins van de pe-
riode 1952 tot 2004.

Deze digitalisering zorgt er in de eerste plaats voor 
dat wetenschappelijke documenten die vaak origineel 
en waardevol zijn bewaard kunnen worden. Het geeft 
medewerkers ook een gemakkelijke en directe toe-
gang tot de inhoud van deze documenten, zonder 
naar de archiefkamers te hoeven gaan. Na de digita-
lisering zorgt de overdracht van papieren collecties 
naar het Rijksarchief ook voor betere opslagomstan-
digheden voor deze collecties en bovendien ook voor 
een ruimtebesparing op het KMI. Ten slotte zal er ook 
gekeken worden naar welke gedigitaliseerde collecties 
waardevol kunnen zijn voor het publiek.

Eerste publicatie van 1925 in de collectie  Mémoires gepubliceerd door het KMI. Dit is de oudste publicatie van het KMI die tot nu toe werd 
gedigitaliseerd.
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Magnetische nanodeeltjes 

Magnetische nanodeeltjes zijn kleine kunstmati-
ge deeltjes die bestaan uit een kristallijne kern, vaak 
gemaakt van ijzeroxides. De grootte van deze nano-
deeltjes valt in het nanometerbereik, d.w.z. enkele 
miljardsten van een meter, of met andere woorden, ze 
zijn ongeveer 600 tot 6000 keer kleiner dan een haar 
van een volwassen mens. Omdat de kristallijne kernen 
magnetisch zijn, hebben ze de neiging om aan elkaar 
te klonteren bij blootstelling aan een magnetisch veld. 
Om dit samenkleven voor te komen, worden de kris-
tallijne kernen omhuld met chemische verbindingen 
die tensio-actief of surfactant worden genoemd. 

Een van de doelstellingen van het Europese COST 
netwerkproject RADIOMAG (zie artikel RADIOMAG op 
pagina 51) was om de magnetische eigenschappen 
van nanodeeltjes in afhankelijkheid van het gebruikte 
surfactant te onderzoeken. Een doctorandus van de 
Universiteit van Bialystok (Polen) bezocht het Labo-
ratorium voor Omgevingsmagnetisme van het KMI 
om de magnetische eigenschappen van op voorhand 
bereidenanopartikels van ijzeroxide te meten.

In één van de experimenten werd een verschillende 
concentratie van dezelfde surfactant toegevoegd 
tijdens de fabricatie van de nanodeeltjes. De foto’s 
gemaakt met een elektronenmicroscoop tonen aan 
dat de deeltjes in staal B, waaraan tweemaal meer 
surfactant werd toegevoegd in vergelijk met staal 
A, veel kleiner zijn. De magnetische eigenschappen 
zouden ook anders moeten zijn vanwege de verschil-
lende korrelgrootte. Dit werd bevestigd door de me-
ting van magnetische hysterese bij -263 °C. 

Samengevat, een verhoogde concentratie van sur-
factant verhoogt niet de laagdikte rond elk deeltje, 
maar resulteert in de vorming van kleinere deeltjes. 
De concentratie van het surfactant kan dus worden 
gebruikt als parameter die de grootte van de mag-
netische nanodeeltjes controleert om te voldoen aan 
de specifieke vereisten voor hun uiteindelijke toe-
passing.

2°
Het leven 
op het KMI
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Het weer in 20183°

1. OVERZICHT 
WEERBUREAU 2018

1.1. DE KWALITEITSCONTROLE 
VAN ONZE WAARSCHUWINGEN

Eén van de taken van het weerbureau van het KMI 
is het verspreiden van waarschuwingen voor mete-
orologische fenomenen zoals onweer, wind, regen, 
gladheid en mist. Op basis van de interpretatie van 
verschillende weermodellen en onderling overleg 
wordt besloten om al dan niet een waarschuwing uit 
te geven. Indien een waarschuwing wordt uitgege-
ven, zal aan de hand van een tabel met criteria, be-
sloten worden over een waarschuwingsniveau (geel, 
oranje of rood), een timing en de locatie (provincies). 
Om de kwaliteit van onze waarschuwingen te moni-
toren, en verbeteren waar nodig, hanteren we een 
aantal methoden.

Allereerst wordt er door de meteorologen van dienst 
een eerste indicatie gegeven. Net na het aflopen van 
de waarschuwing wordt een kort verslag geschreven 
met daarin allerhande observaties (radar, satelliet, 
BELLS (Belgian Lightning Location System) bliksem-
detectiesysteem , ...) en de output van de weermo-
dellen ter motivatie van de waarschuwing. Er wordt 
gekeken of een waarschuwing al dan niet terecht lijkt 
(op basis van eerste observaties) en of er eventueel 
een verkeerde inschatting gemaakt is (bijvoorbeeld 
van de intensiteit, de timing of de locatie).

Daarna worden de waarschuwingen op bepaal-
de tijdstippen grondiger geanalyseerd op basis van 
waarnemingen van de radar, synoptische stations, 
automatische weerstations en het BELLS bliksem-
detectiesysteem. Ook een inspectie van schadege-
vallen gemeld door de pers wordt meegenomen in 
de analyse.

Het resultaat zijn statistische scores per fenomeen 
en per niveau (geel, oranje of rood). Het is de bedoe-
ling dat deze resultaten ons helpen in het beoordelen 
en eventueel bijsturen van onze waarschuwingen om 
het aantal valse alarmen en missers te reduceren.

1.2. WAARSCHUWINGEN TRANSPARANT

Het KMI geeft, indien aan de criteria ervoor voldaan 
wordt, meerdere malen per dag algemene waar-
schuwingen uit voor gevaarlijke regen, wind, onweer, 
stormtij en gladheid, per Belgische provincie en gel-
dig voor een bepaalde tijdsspanne, volgens algeme-
ne principes. Code groen geeft geen aanleiding tot 
het uitgeven van een waarschuwing. Code geel kan 
maximaal 48 uur voordat (en soms korter, afhankeli-
jk van de onzekerheid) het weerfenomeen optreedt, 
worden uitgegeven. Het is dan minstens 65% zeker 
dat aan de criteria voldaan wordt. Code oranje kan 
maximaal 24 uur van tevoren (en soms korter, afhan-
kelijk van de onzekerheid) worden uitgegeven als er 
minstens 65% kans is dat aan de criteria ervoor wordt 
voldaan. Wees voorbereid en volg de raadgevingen 
van de bevoegde overheid op. Code rood wordt op 
zijn vroegst 12 uur vooraf (en soms korter, afhanke-
lijk van de onzekerheid) uitgegeven als er minstens 
65% kans is dat aan de criteria ervoor voldaan is. On-
derneem actie om uzelf, anderen en indien mogelijk 
uw bezittingen in veiligheid te brengen en volg de 
raadgevingen van de overheid strikt op.

De verwachte kans op het bereiken van de drem-
pelwaarden moet dus minstens 65% zijn over een 
gebied dat minstens een kwart van een provincie 
bedekt en bepaalt de overeenstemmende kleurcode. 
Indien de kans lager ingeschat wordt over mins-
tens zo’n gebied, wordt een lagere kleurcode ge-
geven (rood->oranje, oranje->geel, geel->groen). 
In de praktijk zal het KMI dus vaak een lagere code 
geven 48/24u voorafgaand aan het fenomeen dan 
24/12u vooraf. Een aantal fenomenen zijn soms zeer 
lokaal en daardoor nauwelijks correct in te schatten. 
Daarom zijn ze niet bepalend voor de keuze van de 
kleurcode van de waarschuwing.

Met betrekking tot de hitte en koude-waarschuwin-
gen wordt erop gewezen dat deze niet noodzakelijk 
overeenstemmen met de begrippen koudegolf en 
hittegolf, die over een langere periode gaan, terwi-
jl er kan gewaarschuwd worden voor een intense 
maar kortdurende koude- of hitteperiode. Bovendien 
hebben de criteria van een hittegolf enkel betrek-
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king op de maximumtemperaturen, terwijl bij een 
hittewaarschuwing de minima ook in rekening wor-
den gebracht, omdat blijkt dat hoge minima mee het 
verhoogde sterftecijfer (zeker bij oudere personen) 
verklaren.

Het KMI geeft ook een waarschuwing voor CO-in-
toxicatie uit (zonder kleurcode) wanneer de weer-
somstandigheden (een grote temperatuursinversie 
bij kalm weer) een normale afvoer van verbrandings-
gassen van verwarmingsinstallaties belemmeren. 
Dit hangt uiteraard af van onder andere het verbran-
dingstoestel zelf en de ruimte waarin het zich be-
vindt.

Hoewel er dikwijls een verband is tussen zwaar weer 
en schade of overlast, merken we op dat het KMI 
het weer voorspelt, niet de aard en de omvang van 
de overlast of de schade, die soms ook het gevolg 
is van plaatselijke factoren waar we geen weet van 
hebben of die niet tot ons kennisdomein of tot onze 
federale bevoegdheid behoren (zoals bijvoorbeeld 
de lokale waterhuishouding bij veel regen die mee 
bepaalt of het tot wateroverlast komt, de toestand 
van gebouwen m.b.t. hun gedrag bij hevige wind of 
blikseminslagen, of er al dan niet gestrooid is op be-
paalde wegen, fiets- of voetpaden,…). De impact kan 
vaak ook anders ervaren worden per persoon, groep, 
sector of bedrijf (bv. op festivals, open-lucht evene-
menten,…).

1.3. SOLAR AUTO  
(AUSTRALIË EN CHILI)

Op 25 oktober 2018, kwam een Belgische zonnewa-
gen gemaakt door een groep studenten van de KU-
Leuven, na vijf dagen racen en met een comfortabele 
voorsprong op zijn concurrenten, als eerste over de 
finishlijn van de Carrera Solar Atacama 2018. Deze 
internationale wedstrijd voor zonnewagens staat 
bekend als de meest extreme ter wereld. De 2500 ki-
lometer lange rit, in het hart van de Atacama-woes-
tijn in Chili, vormt op verschillende manieren een gro-
te uitdaging. 

Naast de felle zon, het woestijnklimaat en de ster-
ke wind, werd het voertuig ook geconfronteerd met 
extreme hoogteverschillen: het beklimmen van meer 
dan 3400 meter op één dag is geen sinecure voor 
een auto die is ontworpen voor de Australische vlak-
ke wegen van de Bridgestone World Solar Challenge 
2017, een race waarbij dezelfde auto op plaats drie 
van de twaalf in zijn categorie werd gerangschikt.

Na hun overwinning in 2018 zullen de studenten 
van het Punch Powertrain Solar Team binnen de 15 
maanden een nieuwe zonneauto moeten ontwer-
pen en bouwen om deel te nemen aan het volgende 
Wereldkampioenschap, de Bridgestone World Solar 
Challenge 2019. Om de strategie te optimaliseren, 
het is cruciaal om zo precies mogelijk te kunnen an-
ticiperen op de zonnestraling, de temperatuur en 
luchtdichtheid, de windsnelheid en -richting. Al vele 
jaren dragen de weersvoorspellingen van het KMI bij 
aan het succes van het team van de KULeuven, zowel 
dankzij meteorologische assistentie in de vorm van 
geautomatiseerde voorspellingen als door menselij-
ke expertise.
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2. KLIMATOLOGISCH 
OVERZICHT VAN 2018

2.1. KLIMATOLOGISCH OVERZICHT 
VAN 2018

Uitzonderlijk hoge gemiddelde temperaturen 

In 2018 bedroeg de gemiddelde temperatuur in Uk-
kel 11,9°C (normaal: 10,5°C), een uitzonderlijk hoge 
waarde en een evenaring van het record van 2014 

(figuur 2).  Volgens de Wereld Meteorologische Orga-
nisatie (WMO) was 2018 het op vier na warmste jaar 
ooit sinds de jaren 1860.

3°
Het weer 
in 2018

Figuur 2: Afwijkingen van de jaarlijkse gemiddelde temperatuur in Brussel-Ukkel van 1833 tot en met 2018  
tegenover de normaalwaarde 1961-1990.

Figuur 1: Positie van het jaar 2018 voor de gemiddelde temperatuur, de neerslaghoeveelheid en de zonneschijnduur (vanaf 1981).

2018 was een uitgesproken warm, droog en zonnig 
jaar voor Ukkel  (zie figuur 1). Het afgelopen jaar wer-
den er verschillende jaarlijkse records gebroken.
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De gemiddelde maximumtemperatuur zorgde wel 
voor een nieuw absoluut record. Met een uitzon-
derlijk hoge waarde van 16,0°C (norm.: 14,2°C) werd 
het vorige record van 2011 (15,8°C) gebroken. De 
gemiddelde minimumtemperatuur was zeer abnor-
maal hoog met 7,9°C (norm.: 6,9°C). Twee andere 
uitzonderlijk hoge waarden: we registreerden het 
afgelopen jaar 132 lentedagen [max>=20°C], een 
nieuw absoluut record sinds 1901 (vorig record: 131 
dagen in 1959, norm.: 88,5 dagen, metingen vanaf 
1901) en 61 zomerdagen [max>=25°C], goed voor 
een tweede plaats na het record van 1947 (66 dagen, 
norm.: 27,9 dagen, metingen vanaf 1901).

Alhoewel er geen maandrecords sneuvelden, lag de 
gemiddelde temperatuur de meeste maanden toch 
hoger dan de normale waarde. Enkel februari was 
abnormaal kouden maart was kouder dan gemid-

Figuur 3: Maandelijkse gemiddelde temperatuur van 2018 tegenover de respectievelijke normale en extreme waarden voor de periode 1981-2010.

deld, doch nog normaal te noemen (figuur 3). Er werd 
wel een seizoenrecord gebroken: de zomer was de 
warmste sinds het begin van de waarnemingen in 
1833.

In ons land werd de laagste temperatuur gere-
gistreerd in Neidingen (Sankt Vith). Op 28februari 
daalde de temperatuur er tot -18,2°C. Het hoogste 
maximum werd op 27 juli gemeten. In Hechtel-Eksel 
steeg de temperatuur toen tot 38,8°C, een evena-
ring van het landelijke record van 2015.
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Figuur 4: Maandelijkse neerslaghoeveelheid van 2018 tegenover de respectievelijke normale en extreme waarden voor de periode 1981-2010.

Zeer droog in Ukkel

Er viel in Ukkel in totaal slechts 650,2mm neerslag, 
ongeveer 25% minder dan normaal (852,4mm) en 
goed voor een tweede plaats voor de huidige refe-
rentieperiode, na 1989 (639,5mm). Wanneer we 
naar de volledige periode kijken(vanaf 1833), zien we 
dat 2018 ver achter het record van 1921 (406,4mm) 
eindigde.

De totale neerslaghoeveelheid viel op een uit-
zonderlijk laag aantal dagen, goed voor een nieuw 
absoluut record (metingen vanaf 1833). In 2018 
registreerden we slechts 142 dagen met neerslag 
(norm.: 198,7 dagen)in Ukkel terwijl het vorige record 
dateerde van 1921 met 153 dagen.

Zeer zonnig in Ukkel

2018 begon op het vlak van zonneschijnduursomber 
met een laagterecord in januari. Daarna keerde ech-
ter het tij. Nieuwe maandelijkse records van de zon-
neschijnduur werden bereikt in februari en oktober. 
Daarnaast waren ook juli, september en november 

De meeste maanden viel er minder neerslag dan nor-
maal en in mei en juni bereikten we nieuwe droog-
terecords. Daarnaast was februari abnormaal droog.
Alle andere maanden waren normaal te noemen op 
vlak van neerslaghoeveelheid. Enkel in januari, april 
en december viel er iets meer neerslag dan normaal 
(figuur 4).

zeer abnormaal zonnig en was mei abnormaal zon-
nig. Dit alles zorgde voor een totale zonneschijn-
duur van maar liefst 1898u 37min (normaal: 1544u 
35min), goed voor een tweede plaats in het rijtje 
van zonnigste jaren (sinds 1981).

Het jaar 2018 kende een uitzonderlijk laag aantal 
dagen met een betrokken hemel (49dagen, normaal 
69,9 dagen), meteen goed voor een nieuw abso-
luut record(metingen vanaf 1931). Enkel in januari 
en maart lag de maandelijkse waarde net boven zijn 
respectievelijkenormale en in juli, augustus en sep-
tember bleef de teller op nul. December kon niet 
meer voorkomen dat het record werdgebroken (50 
dagen in 2014).

3°
Het weer 
in 2018
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Nog enkele opvallende feiten: 

•	 Twee hittegolven in juli en begin augustusmet 
slechts 1 dag ertussen (van 13 tot 27 juli en van 29 
juli tot 7 augustus).

•	 Tussen begin juni en begin augustus kende het 
hele land extreme droogte.

•	 De grootstedagelijkseneerslaghoeveelheid in ons 
land viel op 5 september. Die dag registreerden we in 
Louveigné (Sprimont) een hoeveelheid van 83,4mm.

•	 Op 18 maart bereikten we in Ukkel een maximum-
temperatuur van slechts -0,1°C, de meest laattij-
dige winterse dag [max<0°C] sinds het begin van 
de waarnemingen in 1901 (vorig record: 12 maart 
in 2013 met -1,3°C).

•	 In mei bedroeg de gemiddelde maximumtempera-
tuur in Ukkel 21,7°C, een uitzonderlijk hoge waar-
de en tevens een nieuw absoluut record (metingen 
vanaf 1833, vorig record: 21,3°C in 1989 en 2008).

•	 In ons land lagen de maxima op 26 en 27 juli overal 
boven 30°C (tussen 30,5°C in Mont-Rigi (Weismes) 
en 38,8°C in Hechtel-Eksel, beiden op de 27ste).

•	 Op 29 april werd er een tornado geregistreerd in 
Waulsort (Hastière).

2.2. EEN OPMERKELIJKE DROOGTE 
IN 2018

Tussen april en november 2018, waren er lage neer-
slaghoeveelheden in het land. Hogedrukgebieden 
bevonden zich vaak boven de Atlantische oceaan en 
strekten zich uit tot in Groot-Brittanië en Scandina-
vië, terwijl het zuiden en het oosten van Europa maar 
weinig verschillen in luchtdruk (lage drukgradiënt) 
kenden. Deze configuratie heeft regelmatig voor de 
aanvoer van noordelijke en oostelijke continentale 
droge lucht gezorgd. Ons land verkeerde vaak in een 
situatie van persistente blokkades, wat de neerslag-
zones van de Atlantische oceaan verhinderden om 
tot bij ons te komen. 

Tussen twee periodes van blokkades hebben deson-
danks fronten ons land kunnen bereiken, maar vaak 
in afgezwakte vorm. Instabiele luchtmassa’s ver-
plaatsten zich van het centrum en het zuiden van Eu-
ropa tot onze noordelijke regio’s, wat voor soms he-
vige, maar zeer lokale onweersbuien heeft gezorgd. 
Dit was namelijk het geval in mei en begin juni. 

Gemiddeld over het ganse land, toonden zowel de 
maand februari als de periode van mei tot november 
heel lage neerslaghoeveelheiden, beduidend lager dan 
de normaal (figuur 5). Juli was de droogste maand, met 
iets minder dan 20% dan de normaal. De maanden fe-
bruari en juni hebben tekorten van meer dan 50% ge-
kend en die van oktober en november tussen 45% en 
50%.

Figuur 5: Evolutie van de gemiddelde neerslaghoeveelheid in het land tussen november 2017 en december 2018. De waarden worden in % 
afwijking t.o.v. de maandelijkse normalen (periode 1981-2010) uitgedrukt.
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Het is vooral tussen het begin van de maand juni en 
begin augustus date en opmerkelijke droogte zich in 
het hele land heeft voorgedaan.  De totalen berei-
ken voor deze twee maanden slechts tussen 10% en 
30% van de normalen in het noorden van het land en 

Deze droogte heeft gevolgen gehad in verschillende 
sectoren. De overheid heeft een permanente opvol-
ging van de situatie gegarandeerd tijdens de zomer 
en maatregelen werden getroffen om het effect van 
de droogte in toom te houden, namelijk voor wa-
teraanvoer en watergebruik.

Door het brandgevaar werd de toegang tot bepaalde 
natuurgebieden beperkt of zelfs verboden. Bepaalde 
teelten hebben een belangrijke daling in rendement 
ondergaan. In deze sector werd deze droogte snel 
erkend door de overheden als een natuurramp voor 
alle Vlaamse en Waalse gemeenten, na statistische 
analyses van het KMI.

Figuur 6: Totale neerslaghoeveelheden voor de maand juni en juli 2018. Links: geografische verdeling van de neerslag(in mm). 
Rechts : afwijking (in %) van de totalen t.o.v. de normalen (gemiddelden voor de periode 1981-2010).

tussen 30% en 50% in het zuiden van het land (figuur 
6). In een groot deel van deze laatste regio, kende de 
maand augustus ook een groot tekort in neerslag-
hoeveelheden.

De neerslagtekorten hebben ook een impact gehad 
op de waterhoogte en debieten van rivieren. In Wal-
lonië hadden een lage waterstand vanaf midden-ju-
ni, die langzaam gestart was in april en die over het 
algemeen in december eindigde, met een langzamer 
herstel in het Scheldebekken dan in het Maasbekken. 

3°
Het weer 
in 2018
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Klimaatverandering4°

1. HET KMI VOERT ONDERZOEK 
NAAR IMPACTEN VAN 
KLIMAATVERANDERING

 
Het Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) bracht in oktober 2018 een belangrijk rapport 
uit dat de impacten van 1.5°C versus 2°C beschrijft. 
Het rapport 1.5°C telt 400 pagina’s en die meer dan 
40000 geschreven commentaar zorgde, is het eind-
product van de samenwerking van 91 auteurs en édi-
teurs-réviseurs en 133 medewerkers uit verschillen-
de 40 landen.

Het is het eerste rapport die onder wetenschappe-
lijk toezicht van drie werkgroepen van het IPCC werd 
opgesteld. Werkgroep I: fysische principes (oorzaken); 
Werkgroep II: gevolgen, kwetsbaarheid en adaptatie 
(aanpassing); Werkgroep III: mitigatie (terugdringen 
van broeikasgasemissies).

Een paar vragen die het rapport behandelde: 

Kunnen we een verschil merken tussen de impact bij 
een opwarming van 1,5°C of 2°C? Wat zijn de ge-
volgen voor klimaatadaptatie? Welke beperkingen 
van de CO2-uitstoot maakt het mgelijk om onder de 
1.5°C te blijven en hoe gaan we praktisch te werk? 
Wat is de link met duurzaamheid?

Dit rapport zegt dat menselijke activiteiten een op-
warming van de aarde van ongeveer 1°C hebben ver-
oorzaakt. Deze opwarming zet zich voort met onge-
veer 0,2°C per decennium. 

De simulaties van de toekomst gemaakt met behulp 
van klimatologische modellen tonen dat er bedui-
dende verschillen zijn in de klimatologische regionale 
kenmerken, onder andere voor de extreme hitte en 
neerslag, tussen de huidige condities en die bij een 
opwarming van 1,5°C, en tussen 1.5°C en 2°C.

Onderzoekers van het KMI zijn betrokken in verschil-
lende nationale en internationale projecten waar de 
impact van klimaatverandering op verschillende ex-
treme weerfenomenen en binnen verschillende do-
meinen worden onderzocht.

2. GEVOLGEN VAN 
KLIMAATVERANDERING VOOR 
LANDBOUW EN BOSBOUW 
IN CENTRAAL-AZIË: 
HET AFTER-PROJECT

In 2018 sloegen verschillende instituten uit België, 
Duitsland, Letland, Rusland en Turkije de handen in 
elkaar. Dit leidde tot de opstart van het AFTER-pro-
ject (Impact of climate change and climate extremes 
on the Agriculture and Forestry in the Europe-Rus-
sia-Turkey Region Harvest). In het kader van dit inter-
disciplinair onderzoeksproject wordt de impact van 
klimaatverandering en klimaatextremen op landbouw 
en bosbouw onderzocht over een gebied dat zich uit-
strekt over Europa, Rusland en Turkije, zoals weerge-
geven in figuur 1.

Door middel van klimaatprojecties kan worden nage-
gaan hoe klimaatverandering verschillende landbouw-
gewassen en bossen over het Euraziatisch continent 
heen zal beïnvloeden in de toekomst. Deze informatie 
is echter schaars voor de bestudeerde regio. Daarom 
maken wetenschappers van de Universiteit Gent en 
van het KMI gebruik van het ALARO klimaatmodel van 
het KMI om op hoge resolutie verschillende klimaats-
cenario’s te berekenen over het CORDEX (COordinated 
Regional Climate Downscaling Experiment) domein 
van Centraal-Azië (Figuur 1). Na validatie van het 
ALARO klimaatmodel, met behulp van observaties uit 
het desbetreffende studiegebied, zullen onderzoekers 
van het VITO (Vlaams Instituut voor Technologisch 
Onderzoek) deze klimaatinformatie gebruiken om de 
gevolgen voor de landbouw en bosbouw in kaart te 
brengen. Zo worden bijvoorbeeld de kwaliteit en de 
opbrengst van gewassen beïnvloed door het frequen-
ter voorkomen van droogtes of hevige onweersbuien, 
veranderingen in het groeiseizoen en dergelijke meer. 
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Het is belangrijk om de huidige situatie te vergelijken 
met mogelijke toekomstscenario’s om vervolgens 
maatregelen te treffen in de landbouw- en bosbouw-
sector. Daarom wordt ook nauw samengewerkt met 

Figuur 1: Gemiddelde zomertemperatuur over het studiegebied voor het huidige klimaat zoals berekend met het ALARO klimaatmodel.

 Figuur 2: Onderzoekers aanwezig op de AFTER Kick-off meeting te Gent in juni 2018.

stakeholders uit de regio.

Voor meer informatie:  
https://www.projectafter.net
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3. DE IMPACT VAN 
KLIMAATVERANDERING 
OP HITTEGOLVEN EN HET 
STEDELIJK HITTE-EILAND 
IN EUROPESE STEDEN: 
HET URCLIM PROJECT 	  	
 	

Om de evolutie van hittegolven en stedelijk hitte-ei-
landeffect in verschillende europese steden met de 
klimaatopwarming te onderzoeken, werd het SUR-
FEX-model gebruikt op het KMI om tot een schaal van 
1km resolutie te komen op basis van gegevens van 
regionale modellen in het kader van het URCLIM-pro-
ject. Een hittegolf wordt gedefinieerd door FOD Volks-
gezondheid als een periode van drie opeenvolgende 
dagen de gemiddelde dagtemperatuur hoger is dan 
30 °C en het ’s nachts gemiddeld warmer is dan 18 °C.

De grafiek hieronder toont de relatieve verandering 
in aantal hittegolven zoals voorspeld door het meest 
pessimistische scenario voor de nabije toekomst 
(2040-2064 en 2075-2099) ten opzichte van het ver-
leden (1981-2005) voor 3 regio’s in Brussel: 

De relatieve verandering van het aantal hittegolven zoals voorspeld door het meest pessimistische scenario voor de nabije toekomst (2040-
2064 en 2075-2099) ten opzichte van het verleden (1981-2005) voor 3 regio’s in Brussel: in een landelijke omgeving (Brussegem in het blauw), 
in een buitenwijk (Ukkel in het paars), in een stedelijke omgeving (Molenbeek in het rood).

• in een landelijke omgevin (Brussegem in het blauw), 
• in een buitenwijk (Ukkel in het paars), 
• in een stedelijke omgeving (Molenbeek in het rood).

We zien dat het aantal hittegolven toeneemt naar-
mate de geprojecteerde temperatuur stijgt, indien 
we ded uitstoot van broeikasgassen niet beperken. 
Er is een toename van 60% in het centrum van de 
stad tegen 2060 en tot 200% in 2100. 

Het aantal hittegolven in het centrum van de stad zal 
tegen het eind van de eeuw wel nog steeds hoger zijn 
dan op het platteland, ondanks de hoge toename.

Samengevat voor dit scenario en voor het centrum 
van Brussel tegen 2100 :

• het aantal hittegolven is verdrievoudigd 
• de intensiteit van de hittegolven zal verdubbelen 
• de duur van de hittegolven zal toenemen met 50 %

In landelijke gebieden zullen de effecten gemiddeld 
gezien minder hevig zijn wat betreft de intensiteit en 
de duur van de hittegolven.

Voor meer informatie: 
http://urclim.prod.lamp.cnrs.fr/a-propos-de

4°
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4. DE IMPACT 
VAN KLIMAATVERANDERING 
OP EXTREME NEERSLAG 
IN BELGIË: 
HET CORDEX.BE PROJECT

Om de klimaatverandering voor België te onder-
zoeken, werden in de context van het CORDEX.be 
project de regionale klimaatmodellen van het KMI 
(ALARO-0), van de KULeuven en van de UCL (beide 
COSMO-CLM) gebruikt met een hoge resolutie van 4 
km. 

Voor het meest pessimistische scenario tonen de 
modellen voor België een gemiddelde toename in de 
temperatuur van 2.6 °C tot 3.5°C tegen 2100. Ver-
der bleek uit de modelresultaten dat ons land voor 
het eind van deze eeuw nattere winters en warmere, 
drogere zomers zal ondervinden. 

Bovendien kan een warmere atmosfeer meer vocht 

bevatten, hetgeen een impact heeft op de neerslag-
patronen. Voor het meest pessimistische scenario 
voorspellen de modellen tonen voor het einde van 
deze eeuw veranderingen in extreme neerslag waar-
bij (zie Figuur hieronder):

• De intensiteit van buien die één keer om de 10 jaar 
voorkomen, kan verdubbelen. 
• De hoeveelheid neerslag in de winter gemiddeld 
kan toenemen met 20 procent. 
• De hoeveelheid extreme neerslag (minimaal 22 
mm regen per dag)  met meer dan 10 procent toe-
neemt (zie figuur).

Voor meer informatie: 
http://cordex.meteo.be . 

Ruimtelijke verdeling van de relatieve verandering in extreme neerslag zoals berekend door drie regionale klimaatmodellen, 
en volgens het meest pessimistische scenario voor het eind van deze eeuw (2070-2100) t.o.v. controle periode (1976-2006).
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5. DROOGTE STUDIE 
IN EUROPA

Droogte is een langdurige periode met een natuurlijk 
watertekort en wordt wereldwijd beschouwd als een 
natuurramp met een verregaande impact op ecosys-
temen en menselijke activiteiten. Minstens 11% van 
de Europese bevolking en 17% van het grondgebied 
is getroffen door langdurig watertekort. De totale 
kost die droogte met zich meebracht in Europa over 
de afgelopen dertig jaar, wordt geschat op 100 mil-
jard euro. In het bijzonder is de landbouw één van de 
meest droogtegevoelige sectoren. 

De hoeveelheid neerslag over een lange periode (d.w.z. 3 
maand, 6 maand of zelfs langer) is de belangrijkste factor 
die de sterkte van een droogte bepaalt. Daarnaast zijn 
een hoge zonneschijnduur, veel wind en hoge tempera-
turen ook bepalend, aangezien er daarbij veel vocht kan 
verdampen, waardoor het watertekort toeneemt.

Er bestaat geen eenduidige definitie van het begrip droog-
te. Ruwweg geschetst kan men drie types van droogte 
onderscheiden: meteorologische droogte, hydrologische 
droogte en landbouwkundige droogte. Meteorologische 
droogte is het eenvoudigste om te bevatten, en draait 
enkel over lage neerslagtotalen. Hydrologische droogte 
heeft betrekking tot waterbevoorrading, waarbij naast 
neerslag ook verdamping in rekening moet gehouden 
worden. Landbouwkundige droogte vindt plaats wan-
neer gewassen schade ondervinden. Voor de vaststelling 
van een landbouwkundige droogte moet men ook de 
evapotranspiratie van bepaalde gewassen incalculeren. 
De evapotranspiratie is immers een maat voor de groei 
en uiteindelijk dus ook voor de opbrengst.

De sterkte van een droogte wordt gemeten met een 
droogte indicator. In het kader van het INDECIS-project 
hebben medewerkers van het KMI bijgedragen in de ont-
wikkeling van nieuwe droogte indicatoren. In een ruimer 
kader houdt het INDECIS-project zich bezig met het defini-
ëren en implementeren  van sectorgerichte klimaatindica-
toren binnen Europa, denk hierbij aan toepassingen voor 
landbouw- en voedselzekerheid, watervoorziening, ram-
penrisicovermindering, energie, gezondheid,  en toerisme.

Voor meer informatie: 
http://www.indecis.eu . 

6. DE IMPACT 
VAN KLIMAATVERANDERING 
OP HET STEDELIJK KLIMAAT 
IN VLAANDEREN: 
HET VLINDER PROJECT

 
De temperatuur van het afgelopen zomerseizoen 
kan als een record beschouwd worden en in onze 
steden waren de temperaturen  voornamelijk tijdens 
de nacht vaak nog wat hoger. Dit stedelijke hitte-ei-
land-effect kent verschillende fysische oorzaken 
(zoals o.a. verharding in de stad, 3D geometrie van 
de stedelijke omgeving, menselijke activiteiten,...). 
Het KMI heeft heel wat expertise opgebouwd in 
het in rekening brengen van deze stedelijke proces-
sen in weer -en klimaatmodellen. Door het ALARO 
weermodel in een hoge resolutie te gebruiken en te 
koppelen aan het SURFEX schema, dat in detail de 

Automatisch weerstation zoals ze geplaatst zullen worden op 
verschillende locaties verspreid in Vlaanderen. 

4°
Klimaatverandering
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7. HET KMI NEEMT DEEL AAN 
TWEE BELGISCHE PROJECTEN 
OM MODELLEN TE ONTWIK-
KELEN VOOR DE PLANNING 
VAN EEN EFFICIËNTE EN 
HERNIEUWBARE ENERGIE-
TOEKOMST VOOR BELGIË

 
Het Energietransitiefonds zal, op aanbeveling van 
Minister voor Energie, Milieu en Duurzame Ontwik-
keling Marghem en de Ministerraad, een aantal we-
tenschappelijke projecten financieren om modellen 
te ontwikkelen die zullen toelaten om het Belgische 
energiebeleid uit te stippelen voor de komende de-
cennia.

Het KMI zal bijdragen tot het BREGILAB project en 
het EPOC 2030-2050 project. Die projecten zullen 
de bestaande wetenschappelijke expertise omtrent 
hernieuwbare energie van een 14-tal wetenschap-
pelijke instellingen in België bundelen en zullen ge-
coördineerd worden door Energyville.

De projecten zullen alle aspecten van de energiepro-
ductie in rekening brengen, gaande van kosteneffici-
ënte manieren om de uitstoot van broeikasgassen te 
verminderen tot de garantie van een constante ener-
gielevering met oplossingen die de energierekenin-
gen van de gebruikers onder controle zullen houden. 
Daarbij worden scenario’s van toekomstige techno-
logische ontwikkelingen uitgewerkt, zoals onder an-
dere de evolutie van energieopslag in batterijen.

Het KMI zal de klimatologische expertise leveren die 
noodzakelijk is om een optimale beslissing te kunnen 
nemen inzake duurzame ontwikkeling. Deze bijdrage 
sluit nauw aan bij het milieubeleid en het manage-
mentsysteem van het KMI.

interactie tussen het oppervlak en de atmosfeer be-
schrijft, bestuderen KMI-onderzoekers het stedelijk 
hitte-eiland-effect in onze Belgische steden. 

Om zulke modelstudies te valideren is het belangrijk 
om over betrouwbare observaties te beschikken. Me-
tingen in stedelijke omgevingen, en meer algemeen 
niet-landelijk omgevingen, zijn echter zeldzaam. Om 
hieraan tegemoet te komen werd in 2018 het VLIN-
DER (VLaanderen IN DE weeR) project opgestart dat 
gefinancierd wordt door het Vlaamse Departement 
EWI (Economie-Wetenschappen-Innovatie). Het 
project, dat geleid wordt door de UGent en waarvan 
het KMI partner is, doet beroep op secundaire scho-
len om in Vlaanderen en Brussel metingen te doen in 
zo divers mogelijke omgevingen. Concreet zullen 50 
automatische weerstations geplaatst worden in ste-
den, bossen, duinen, industriegebieden,... De meteo-
rologische data zullen geraadpleegd kunnen worden 
via het WOW-BE (Weather Observations Website – 
Belgie) platform van het KMI. Het KMI zal als partner 
de data kunnen gebruiken om hoge-resolutie model-
berekeningen te valideren. De bekomen data bieden 
ook de kans om na te gaan in hoeverre data die niet 
voldoen aan de officiële WMO standaarden kunnen 
gebruikt worden in numerieke weermodellering. 

Voor meer informatie: 
www.vlinder.ugent.be.
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8. IS DE LAGERE STRATOSFEER 
AAN HET OPWARMEN NA 
DECENNIA VAN AFKOELING?

 
Radiosondemetingen met weerballonnen en satelliet-
waarnemingen tonen aan dat sinds het midden van de 
vorige eeuw, de onderste luchtlagen (“troposfeer”) op-
warmen en de bovenste luchtlagen (“stratosfeer”, ho-
ger dan ongeveer 10 km) afkoelen. Deze veranderingen 
zijn te wijten aan de toename van de broeikasgascon-
centraties en de verdunning van de ozonlaag. Klimaat-
modellen voorspellen dat deze temperatuursverande-
ringen nog wel even doorgaan de volgende decennia. 
Echter, een analyse van temperatuursmetingen met ra-

Meer weten? 
Philipona, R., Mears, C., Fujiwara, M., Jeannet, P., 
Thorne, P., Bodeker, G., Haimberger, L., Hervo, M., 
Popp, C., Romanens, G., Steinbrecht, W., Stübi, R., 
and Van Malderen, R. (2018). Radiosondes show 
that after decades of cooling, the lower stratos-
phere is now warming. Journal of Geophysical 
Research: Atmospheres, 123, 12,509–12,522. 
https://doi.org/10.1029/2018JD028901

1.	 Deze verdikking van de ozonlaag hebben we te danken aan het bannen van ozonafbrekende gassen in 
de industrie
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diosondes duidt op een toename van de temperaturen 
tussen zo’n 15 en 30 km hoogte over de meeste con-
tinenten sinds het begin van deze eeuw (2000). Zoals 
kan opgemerkt worden in de volgende figuur, volgt deze 
ommekeer in het temperatuursverloop in 2000 mooi 
de verandering van een ozonafname in 1976-2000 
naar een toename van de ozonconcentraties, vooral 
tussen 15 en 25 km, sinds 20011. Dit houdt zeker steek, 
aangezien de ozonlaag de (schadelijke) uv-straling van 
de zon absorbeert en daardoor zijn omgeving (de stra-
tosfeer dus) opwarmt. Deze opwarming van de lagere 
stratosfeer wordt evenwel (nog) niet gedetecteerd in 
temperatuursmetingen met satellieten.

Jaarlijkse en seizoenale trends van temperatuur (bovenste panelen) en ozonconcentraties (onderste panelen) in functie van de hoogte voor de 2 tijdspannes 
1976-2000 (links) en 2001-2015 (rechts). De data is afkomstig van de 3 ozonsonde stations Payerne (Zwitserland), Hohenpeissenberg (Duitsland) en Ukkel. 
De verschillende kleuren staan voor trends tijdens de winter (blauw), lente (groen), zomer (geel) en herfst (bruin), met in rood de jaarlijkse trends. 
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8. EVOLUTIE VAN HET AANTAL 
ONWEERSDAGEN DOOR DE 
JAREN HEEN

Het KMI beschikt sinds 1993 over een systeem om 
bliksemontladingen te lokaliseren. Hiermee wor-
den ontladingen naar de grond geregistreerd, maar 
ook de vaker voorkomende ontladingen in de wol-
ken zelf. Oorspronkelijk bestond dit netwerk uit drie 
SAFIR-sensoren. Een vierde sensor werd in gebruik 
genomen in 1996. Vanaf 2011 werd het netwerk 
geleidelijk aangevuld met 5 nieuwe bliksemdetectie-
sensoren van het type LS7002 en ontvangt het KMI 
ook de data van nog eens 9 LS7002-sensoren ge-
legen in de buurlanden. De huidige configuratie van 
het netwerk noemt het “Belgian Lightning Location 
System” (BELLS). 

Figuur 1: Evolutie van het aantal onweersdagen in België, zoals waargenomen door KMI’s bliksemdetectiesysteem. 

Gebruikmakend van de gearchiveerde waarnemin-
gen is het mogelijk om de evolutie van het aantal on-
weersdagen te onderzoeken. Een onweersdag wordt 
gedefinieerd als een dag waarop minstens één blik-
semontlading ergens in België wordt waargenomen. 
Het aantal onweersdagen tussen 1993 en 2018 
wordt weergegeven in figuur 1. Dit aantal varieert 
van jaar tot jaar met een minimum van 44 onweers-
dagen in 1996 en een maximum van 106 dagen in 
2000. Het aantal onweersdagen is het laagst tussen 
1993 en 1996 en is een gevolg van het geringe aan-
tal operationele sensoren. Na 1996 is er geen duide-
lijk stijgende of dalende trend waarneembaar. Door 
de modernisering van het netwerk sinds 2011 en de 
relatief korte meetperiode is het echter niet mogelijk 
om op basis van deze gegevens conclusies te trekken 
in verband met mogelijke klimatologische trends.
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Figuur 2: Cumulatieve verdeling van het aantal waargenomen bliksemontladingen per onweersdag. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen 
grondontladingen (cloud-to-groundof “CG”) en wolkontladingen (intracloud of “IC”).

Een cumulatieve verdeling van het aantal blikse-
montladingen laat toe na te gaan wat het percentage 
is van het aantal onweersdagen waarbij maximum 
een welbepaald aantal bliksemontladingen wordt 
waargenomen. Uit figuur 2 kan op die manier worden 

afgeleid dat op 90% van de onweersdagen minder 
dan 500 grondontladingen (blauwe curve) worden 
waargenomen en dat het aantal wolkontladingen 
(rode curve) vele malen hoger is dan het aantal gron-
dontladingen.

4°
Klimaatverandering
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9. HET KMI LEVERT 
COPERNICUS CLIMATE 
CHANGE SERVICES (C3S)

De zogenaamde energiebalans van de aarde, die 
kwantificeert hoeveel energie de aarde ontvangt van 
de zon en hoeveel energie ze verliest naar de ruimte, 
is van fundamenteel belang voor de studie van kli-
maatverandering op aarde.  Het KMI heeft een ster-
ke expertise gebaseerd op een lange traditie rond de 
meting van deze energiebalans vanuit de ruimte.  Het 
KMI startte in 1983 dankzij het SOLCON/Spacelab 
project met de meting van de inkomende zonnestra-
ling en startte in 2003 dankzij het Gerb/MSG project 
met de meting van de uitgaande aardse straling.

De expertise van het KMI wordt nu op Europees ni-
veau erkend door de aanduiding van het KMI als ver-
antwoordelijke voor het leveren van satellietgege-
vens van de energiebalans van de aarde binnen de 
zogenaamde Copernicus Climate Change Services 
(C3S).  Copernicus is een programma voor de moni-
toring van de atmosfeer, beheerd door het ECMWF 
(European Centre for Medium-Range Weather Fo-
recast) en gefinancierd door de Europese Gemeen-
schap.

Het KMI levert de C3S-diensten als deel van een Eu-
ropees consortium geleid door de Deutsche Wetter 
Dienst (DWD).

Meerjaarlijks gemiddelde netto-straling ontvangen door de aarde. De schaal is in W/m².
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Onderzoek op het KMI5°

1. VARIATIE VAN DE INFRARODE 
STRALING UITGEZONDEN 
VAN DE AARDE OVER 
DE PERIODE 1985-2018

Het wordt tegenwoordig algemeen aanvaard dat het 
klimaat op aarde verandert door de toename van 
antropogene broeikasgassen, in de eerste plaats 
koolstofdioxide.  Er bestaan echter hardnekkige on-
zekerheden die een nauwkeurige voorspelling van de 
te verwachten temperatuurstijging in functie van de 
hoeveelheid broeikasgassen in de weg staan.  Wan-
neer de temperatuur op aarde stijgt door de toename 
van koolstofdioxide, zorgt dit voor veranderingen in 
de aardse atmosfeer, bv. de toename van de hoe-
veelheid waterdamp.  Aangezien waterdamp zelf een 
broeikasgas is, zal dit leiden tot een extra opwarming 
– dit is een terugkoppelingsleffect, en dus een ver-
sterking van de initiële opwarming.  

De theoretische verwachtingen van toekomstige kli-
maatveranderingen zijn gebaseerd op gemodelleer-
de veranderingen van de uitgaande componenten 
van de energiebalans van de aarde als functie van 
de temperatuur.  Als verificatie van deze theoreti-
sche verwachtingen, onderzochten wij het verband 
tussen de temperatuur en de uitgaande infrarode 
straling over de periode 1985 tot 2018 (fig. X).  Wij 
vinden een gemeten waarde dOLR/dT van 2,93 +/- 
0,3 W/(m²K) (i.e. de verhouding van de verandering in 
uitgaande infrarode straling  t.o.v. de verandering in 
temperatuur).  Deze gemeten waarde is lager dan de 
theoretische waarde voor een meerderheid van de 
klimaatsmodellen.

Variatie van de jaarlijks gemiddelde globale straling die de aarde uitzendt naar de ruimte over de periode 1985-2018. De verschillende gekleurde 
lijnen illustreren de waarnemingen van de uitgaande straling gemeten door drie verschillende instrumenten (blauw: HIRS, paars: ERBE, groen: 
CERES). De oranje lijn is de uitgaande straling berekend volgens de globale temperatuur.

Deze paragraaf is een korte samenvatting van het in 2018 gepu-
libceerde artikel ‘Decadal changes of Earth’s Outgoing Longwave 
Radiation  [Dewitte & Clerbaux, 2018].  
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2. HET SEAMLESS PREDICTION- 
PROGRAMMA: INNOVATIEVE 
PROBABILISTISCHE 
VOORSPELLINGEN

Het KMI voorziet het brede publiek van kwalitatieve 
weersvoorspellingen, gebaseerd op geavanceerde 
weermodellen die geïnterpreteerd worden door er-
varen voorspellers. Daarnaast produceert INCA-BE 
(Integrated Nowcasting through Comprehensive 
Analysis) elke 10 minuten een nieuwe korte-termijn-
voorspelling, die men vandaag reeds kan terugvin-
den in de KMI-App. 

Omdat het KMI blijft inzetten op vernieuwing, werd 
in 2018 het Seamless Prediction-programma gelan-
ceerd. Hiermee is het KMI mee aan boord met de in-
ternationale tendens om een naadloze voorspelling 
(‘seamless forecast’) te leveren voor enkele minuten 
tot meerdere dagen vooruit.

Drie factoren zijn belangrijk voor het bouwen van een 
naadloos voorspellingssysteem: het wordt gedreven 
door observaties, vereist een geavanceerde model-
lering van de fysica van de atmosfeer en het geeft 
informatie over de (on)zekerheid van de voorspelling. 

De laatste jaren beschikt het rijke observatienetwerk 
van het KMI over steeds meer bronnen met een hoge 
resolutie en frequentie, zoals het netwerk van neer-
slagradars en meetstations, gecombineerd met data 
van vliegtuigen en satellieten. 

Bovendien maken de laatste weermodellen gebruik 
van een verbeterde beschrijving van de atmosfeer 
en haar interacties met het landoppervlak, zodat 
fenomenen zoals onweer beter voorspeld kunnen 
worden. Toenemende rekenkracht laat toe om de 
atmosfeer op een hogere resolutie te simuleren (1.3 
km i.p.v. 4 km). Dit vereist op zijn beurt weer meer 
observaties om het model te initialiseren. Dankzij da-
ta-assimilatie kan de huidige staat van de atmosfeer 
zo goed mogelijk in het model worden ingevoerd, uit-
gaande van de observaties en met respect voor de 
fysische wetten.

Het derde aspect is subtieler, maar daarom niet min-
der belangrijk. Naast de voorspelling zelf, is er steeds 
meer vraag naar informatie over de onzekerheid of 
de foutenmarge van de voorspelling. Probabilistische 
voorspellingen bieden een antwoord op die vraag. 
In de plaats van één enkele voorspelling, worden er 
meerdere toekomstscenario’s berekend: een zoge-
naamd ensemble van voorspellingen. Op basis van 
dit ensemble kan de kans op bepaalde fenomenen 
beter ingeschat worden, wat de voorspellers helpt bij 
het uitgeven van waarschuwingen.
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3. PROJECT IMA

De eerste fase van het Seamless Prediction-pro-
gramma bestaat uit de ontwikkeling een observa-
tie-gedreven ensemblevoorspelling voor de vol-
gende 24 uur met een snelle update-frequentie. Dit 
project werd IMA genoemd, naar het Japanse woord 
voor nu/weldra. 

Project IMA zal gebruik maken van het systeem 
STEPS-BE, dat steunt op recente wetenschappelij-
ke inzichten over de statistische eigenschappen van 
neerslag. Het kan zo op basis van radarbeelden ver-
schillende scenario’s van neerslag genereren voor de 
komende uren. Deze extrapolaties worden gradueel 
en naadloos gecombineerd met een ensemble van 
weermodellen waarin hoge-resolutiedata geassimi-
leerd worden. 

Voor het brede publiek betekent dit dat bijvoorbeeld 
de kans op neerslag of extreme weerfenomenen 
nauwkeuriger berekend zal kunnen worden. Maar 
ook voor meer gespecialiseerde toepassingen zoals 
overstromingsmodellen zijn deze ensemblevoor-
spellingen van onschatbare waarde. 

4. ATMOSFERISCHE 
TRANSPORTBEREKENINGEN 
VOOR HET KERNSTOPVERDRAG  

In 1996 heeft België het alomvattend kernstopver-
drag ondertekend. Dat verdrag verbiedt het verrich-
ten van kernproeven in de atmosfeer, onderwater en 
ondergronds. Vooral de detectie van ondergrondse 
kernproeven vormt een heuse uitdaging op weten-
schappelijk en technologisch vlak. Onderzoekers van 
het Studiecentrum voor Kernenergie, de Universiteit 
Gent en het Koninklijk Meteorologisch Instituut heb-
ben hiervoor samengewerkt en nieuwe technieken 
ontwikkeld om clandestiene kerntesten beter op te 
sporen door gebruik te maken van atmosferische 
transportmodellen. Zulke modellen gebruiken weer-
data om de beweging van kleine deeltjes, zoals gas-
sen en aerosolen, te simuleren over grote afstanden 
in onze atmosfeer. Wanneer ergens ter wereld spo-
ren van radioactiviteit worden gedetecteerd, kunnen 
deze transportmodellen de oorsprong van de radio-
activiteit helpen opsporen. Op verschillende plaatsen 
over de hele wereld wordt de lucht voortdurend ge-
monitord naar de aanwezigheid van specifieke radio-
actieve deeltjes die vrijkomen bij een kerntest. Dat 
gebeurt door het CTBTO (Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty Organisation), de organisatie die 
opgericht is voor de naleving van het alomvattend 
kernstopverdrag.

Enkele weken na de aangekondigde kerntest van 
Noord-Korea in april 2013 werden sporen van radio-
activiteit gemeten in naburige monitoringstations. 
Op basis van de berekeningen bleek dat deze radio-
actieve sporengassen zeer waarschijnlijk afkomstig 
waren van de nucleaire testsite in Noord-Korea.

5°
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Mogelijke plaatsen waarvan de gemeten sporen van radioactiviteit afkomstig zijn (hoe lager de waarde in de kleurenschaal, hoe groter de waar-
schijnlijkheid). De nucleaire testsite van Noord-Korea staat aangeduid op de map (Punggye-ri), samen met de locatie van de monitoringstations 
waarvan observaties zijn gebruikt (RN20, RN38, RN45 en RN58).
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5. GEVAREN VOOR 
ELEKTRONISCHE APPARATEN 
ALS GEVOLG VAN 
KOSMISCHE STRALING

Kosmische stralen zijn al meer dan een eeuw 
bekend en uitgebreid onderzocht. Met de recente 
technologische vooruitgang in de richting van meer 
geavanceerde en geautomatiseerde instrumenten 
en toepassingen, werd begrip en bewaking van de 
activiteit van kosmische straling echter van cruciaal 
belang vanwege hun potentiële gevaarlijke effecten 
- zowel op instrumenten als op de volksgezondheid.

Stel je voor dat kosmische stralen tennisballen zijn 
die willekeurig naar een muur worden gegooid met 
licht aan. De kans op het omdraaien van een scha-
kelaar hangt af van het aantal ballen (fluxintensiteit) 
en het aantal schakelaars (per oppervlakte-eenheid). 
De fluxintensiteit wordt sterk beïnvloed door zon-
neactiviteit en vooral door hoog energetische zonne-
deeltjes die zich tijdens grote zonnegebeurtenissen 

De gemeten neutronenflux tijdens alle GLE-evenementen geregistreerd door de neutronenmonitor van het KMI in Dourbes 
(http://neutronmonitor.meteo.be/). Fails-in-Time (FIT) van een elektronisch apparaat hangt rechtstreeks af van de neutronenflux van 
de kosmische straling en de eigenschappen van het apparaat.

naar de aarde verspreiden. Zo verhoogt een sterke 
toename van de intensiteit van neutronen op grond-
niveau (de zogenaamde Ground Level Enhancement, 
GLE) de kans dat de werking van een elektronisch ap-
paraat wordt verstoord of zelfs fysiek wordt bescha-
digd.

Met de continue miniaturisatie van de elektronische 
apparaten neemt de kans op storingen en hardwar-
efouten toe. Om de effecten van kosmische straling 
te kunnen verzachten, is het dus de bedoeling om 
het aantal mislukkingen in de tijd (FIT) als gevolg 
van neutronen van de kosmische straling te bepalen. 
FIT’s zijn afhankelijk van de neutronenflux berekend 
op basis van de metingen van de neutronenmonitor 
en de dichtheid van schakelaars in het betreffende 
elektronische apparaat.

Met het oog op het onderzoeken en ondersteunen 
van het beperken van de effecten, wordt de inten-
siteit van neutronen wereldwijd constant gemo-
nitord door speciaal ontworpen instrumenten ge-
naamd «neutronenmonitoren», zoals die in Dourbes 
(Zie figuur).

5°
Onderzoek 
op het KMI



44            KMI • Jaarverslag 2018

Onderzoek op het KMI5°

6. IONOSPHERISCHE 
OBSERVATIES 
VAN METEOREN

De sporadische E-laag is een dunne laag ionen van 
slechts enkele kilometers dik, die soms op hoogten 
tussen 80 en 150 km kan worden waargenomen. 
Wanneer het zichtbaar wordt, kan deze laag een dicht-
heid van elektronen en ionen hebben die vele malen 
hoger is dan de achtergronddensiteit op deze hoog-
ten. De standaardtheorie die dit fenomeen verklaart, 
beschrijft hoe ionen, die altijd in lagere concentraties 
aanwezig zijn, samen worden gepakt door windscha-
ren tussen verschillende lagen van de neutrale ther-
mosfeer. De betrokken ionen zijn meestal metaalionen 
met een lange levensduur, afkomstig van meteoren.

Specifieke waarnemingen van ionosondes met een 
hoge tijdresolutie hebben tijdens de 2018 de Perse-
ïden-meteorenzwerm een ander type sporadische 
lagen onthuld, die niet kunnen worden verklaard 
door dit standaardmechanisme. 

Een ionogram met metingen van de Dourbes digisonde op 13/08/2018 om 16:00h, die een sporadische laag met hoge densiteit toont.

Het onstaan van een typische duurt even, omdat er 
genoeg ionen moeten accumuleren om een zichtbare 
laag te vormen. We hebben echter waargenomen dat 
op tientallen seconden sporadische lagen verschijnen 
en na maximaal enkele minuten snel weer verdwijnen. 
Deze korte «burst» -lagen zijn hoogstwaarschijnlijk de 
resultaat van directe ionisatie door meteoroïden, die 
typisch op deze hoogten desintegreren.

Omdat de ionosonde het onderscheid kan maken 
tussen echo’s afkomstig van verschillende richtin-
gen, kunnen we ook het algemene gebied detecteren 
waarover deze ionisatiestoot verscheen. Met behulp 
van gelijktijdige observaties van collega’s in Duitsland, 
Tsjechië en Hongarije konden we enkele van de duur-
zamere uitbarstingen enkele minuten volgen terwijl ze 
over Europa trokken. Verdere campagnes van soort-
gelijke observaties zijn aan de gang tijdens verschil-
lende jaarlijkse meteorenzwermen.
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7. SAMENWERKINGS- 
OVEREENKOMST AWAP-CPG 
VAN HET KMI: ONTWIKKELING 
VAN HET ARCHEOMAGNETISCH 
ONDERZOEK IN WALLONIË

In het kader van de overeenkomsten gesloten sinds 
2009 tussen het Geofysisch centrum van het KMI en 
de DGO4-SPW (Direction générale opérationnelle de 
l’Aménagement du Territoire, du Logement, du Patri-
moine et de l’Énergie du service public wallon), sinds 
kort AWaP (Agence Wallonne pour le Patrimoine), heeft 
het Geofysisch centrum dankzij zijn dienst omgevings-
magnetisme de continuiteit van de waarnemingen, me-
tingen, onderzoeken en archeomagnetische dateringen 
van verbrande structuren en terracotta aangetroffen in 
archeologische vindplaatsen in Wallonië verzekert en 
bevat een grote verzameling monsters van deze sites.

De samenwerkingsovereenkomst «publiek-publiek» 
werd op 28 december 2018 goedgekeurd door de Waal-
se regering en ondertekend door haar minister van 
Landbouw, Natuur, Platteland, Toerisme, Erfgoed en 
afgevaardigde van de Grote Regio, René Collin. Voor een 
periode van 5 jaar zullen AWaP en het Geofysisch cen-
trum van het KMI zowel federaal als regionaal hun krach-
ten en middelen bundelen, specifiek met betrekking tot 
het gemeenschappelijke doel van de resultaten van 
archeomagnetische studies en archeologische opgra-
vingen op het grondgebied van Wallonië bestuderen, in-
terpreteren en verspreiden om hun kennis te vergroten, 
het archeologisch erfgoed te verbeteren en de resultaten 
van dit onderzoek met het grote publiek te delen.

De samenwerking die door deze overeenkomst tot 
stand is gebracht, komt overeen met wetenschappelijke 
behoeften waarmee rekening moet worden gehouden 
in het kader van een missie van algemeen belang, waar-
bij elke partij vaardigheden en toegevoegde waarde in-
brengt in het kader van haar missie. Het Waals Erfgoed-
bureau organiseert en beheert archeologisch onderzoek 
voor het hele Waalse grondgebied en het Geofysisch 
centrum van het KMI heeft ook gespecialiseerd perso-
neel op het gebied van archeomagnetisme en gepaste 
apparatuur garandeert de ontwikkeling van archeom-
agnetisch onderzoek voor het Waalse gewest.

8. NIEUWE BRONNEN 
VAN METEO DATA

De voorspelling van zeer lokale weerfenomenen, 
zoals rukwinden, mist, hagel of de dikte van een 
sneeuwlaag, is en blijft een hele uitdaging in de me-
teorologie. Hoewel er grote vooruitgang is geboekt 
in de numerieke voorspellingsmodellen, is het nog 
steeds vaak zeer moeilijk te bepalen waar deze feno-
menen precies zullen optreden. Bovendien wordt de 
verificatie van de voorspellingen bemoeilijkt door het 
ontbreken van observaties: in veel gevallen is er van 
deze fenomenen enkel deels informatie beschikbaar 
via bijv. het waarnemingsnetwerk van het KMI of via 
de (conventionele of sociale) media.

Het KMI heeft daarom een aantal projecten opge-
start die de verzameling van deze zeer lokale infor-
matie beogen. Het opzetten van het WOW-BE-plat-
form in 2017 was al een eerste stap in die richting, 
maar er zitten nog andere projecten in de pijplijn. Zo 
zal in de loop van 2019 een update van de KMI-app 
gelanceerd worden, waarin de gebruikers van de app 
de mogelijkheid zullen hebben om een eigen obser-
vatie direct naar het KMI te sturen. Deze nieuwe bron 
van crowdsourced informatie zal een belangrijke tool 
worden om de waarschuwingen te verfijnen en de 
voorspellingen te valideren. Daarnaast is het KMI ook 
partner in een uniek project om de veiligheid op de 
weg te verbeteren. In het project zullen sensordata 
van wagens worden gebruikt om real-time waar-
schuwingen te genereren voor heel lokale weerfe-
nomenen (bijv. slechte zichtbaarheid, hagel) of voor 
een gevaarlijke toestand van de weg (bijv. gladheid, 
sneeuw). Het project kreeg de naam Secure and Ac-
curate Road Weather Services (SARWS) en wordt 
gedragen door een consortium van onderzoeks- en 
bedrijfspartners. De leidende partners IDLab (een 
IMEC-onderzoeksgroep aan de UAntwerpen) en 
Verhaert worden bijgestaan door partners Be-Mobi-
le, Inuits, BPost en het KMI, die elk met hun unieke 
competenties bijdragen aan het uitwerken van de 
totaaloplossing.
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KMI internationaal6°

1. INTERNATIONALE 
MEETINGS

1.1. TIJDREEKSEN 
VOOR KLIMAATSTUDIES

De 4e steering group meeting van de Climate Monito-
ring SAF (CM SAF) werd gehouden op 3 en 4 decem-
ber 2018 bij het KMI.

“SAF” staat voor Satellite Application Facility en deze 
zijn gefinancierd door de Europese organisatie voor 
meteorologische satellieten EUMETSAT. CM SAF 
bouwt, met behulp van (globale) waarnemingen van 
verschillende satellieten, tijdreeksen op die nuttig 
zijn voor klimaatstudies.

1.2. SPECIALE STAC EN PFAC MEETING 
TE BRUSSEL

Op 20 en 21 februari werd een uitzonderlijke verga-
dering in Brussel georganiseerd om de nieuwe over-
eenkomst en programma’s van EUMETNET te voor-
bereiden.

1.3. ONDERTEKENING VAN DE NIEUWE 
EUMETNET OVEREENKOMST 
EN PROGRAMMA’S VOOR 
DE VOLGENDE 5 JAAR

EIG EUMETNET is een groepering van 31 Europese 
Nationale Meteorologische Diensten die een kader 
biedt voor het organiseren van samenwerkingspro-
gramma’s tussen haar leden op de verschillende ge-
bieden van elementaire meteorologische activiteiten. 
Deze activiteiten omvatten observatiesystemen, ge-
gevensverwerking, basisvoorspellingsproducten, on-
derzoek en ontwikkeling en training. 

Tijdens de algemene vergadering van Eumetnet in het 
najaar te Zagreb, werd de nieuwe overeenkomst van 
Eumetnet getekend alsook werden de samenwer-
kingsprogramma’s voor de volgende vijf jaar (1919-
1923) goedgekeurd. 

Het KMI zal het leiding nemen over het programma 
van postprocessing.

De steering group van de CM SAF in Ukkel
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2. INTERNATIONALE 
REALISATIES

2.1. INSTALLATIE VAN EEN 
GYRODIF-TOESTEL OP DE 
JUAN CARLOS 1 BASIS OP ANTARCTICA

Het KMI heeft in februari 2018 één van zijn GYRODIF 
op het eiland Livingston van het Antarctisch schierei-
land geïnstalleerd, naar aanleiding van een aankoop 
van een exemplaar door het Observatorium van Ebro 
(Spanje), dat beheerder is van een magnetisch obser-
vatorium ter plaatse.

De Spaanse basis heeft zich willen uitrusten met dit 
type instrument om de absolute waarnemingen van 
het magnetisch veld te verzekeren tijdens de Australi-
sche winterperioden, wanneer de basis onbewoond is.

GYRODIF is momenteel het enige instrument dat in staat 
is om dit soort metingen automatisch uit te voeren, zon-
der dat er een menselijke operator voor nodig is (Figuur 1). 
Het instrument werd volledig in de laboratoria van het 
KMI gebouwd. Onze zeer geavanceerde technieken wor-
den gebruikt om een robotapparaat te maken, maar dat 
het magnetische veld dat het moet meten niet verstoord.  
De belangrijkste sensoren zijn een gyroscoop met op-
tische vezels en een fluxgate-magnetometer.

1.4. BEZOEK VAN DE VN-AMBASSADEURS 
OP HET PLATEAU VAN UKKEL

Op dinsdag 23 januari 2018 kreeg het ruimtepool 
van Ukkel, die bestaat uit de Koninklijke Sterren-
wacht, Koninklijk Instituut voor Aeronomie en het 
KMI, het bezoek de permanente ambassadeurs van 
de Verenigde Naties (VN) in New York. Argentinië, 
Butan, Brazilië, Ecuador, Kenia, Kiribati, Palau, Pa-
poea-Nieuw-Guinea, Zuid-Soedan, Sri Lanka, Tan-
zanië en Oeganda zijn de landen die hun interesse 
hebben uitgedrukt voor dit bezoek.

Figuur 1: De GYRODIF die op Antarctica werd geïnstalleerd. Het 
toestel meet automatisch: De richting van het geografische noor-
den, van het magnetische noorden en de magentische inclinatie.
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De GYRODIF is geïnstalleerd in een speciaal voor hem 
gebouwde koepel, ver weg van de activiteit van de 
basis (figuur 2).  

De installatie werd uitgevoerd door Ir. Alex Gonsette die 
het apparaat via Ushuaia in Argentinië heeft vervoerd. 
Vervolgens ging het instrument aan boord van het oce-
anografische schip Hesperides van de Spaanse marine 
(figuur 3) om de Straat Drake over te steken en het ei-
land Livingston te bereiken.

2.2. HOE AEROSOLDEELTJES EN WOLKEN 
HET KLIMAAT IN OOST-ANTARCTICA 
BEÏNVLOEDEN

Antarctica speelt een belangrijke rol in het klimaat van 
de Aarde. Als koudste plaats op Aarde stuurt Antarc-
tica de circulatiepatronen in de oceanen en de atmo-
sfeer en dus ook de verdeling van de energie rond de 
Aarde. Deeltjes van fijn stof hebben een groot effect 
door het verzwakken, verstrooien en absorberen van 
het zonnelicht. Bovendien hebben ze een grote in-
vloed op neerslag en op de vorming en de levensduur 
van. Neerslag is dan weer de enige bron van massa 
voor de ijskap. Daarom is een beter inzicht in de wis-
selwerking tussen aerosoldeeltjes, wolken, neerslag 
en de stralingsbalans van essentieel belang. 

Het KMI voert daarom wetenschappelijk onderzoek uit 
aan de Belgische poolbasis (Prinses Elisabeth), samen 
met het Koninklijk Belgisch Instituut voor Ruimte-Ae-
ronomie en de Katholieke Universiteit Leuven. Sinds 
2009 wordt door die drie instituten een atmosferisch 
observatorium voor permanent gebruik onderhouden. 
Het observatorium bestaat uit 15 instrumenten op de 
grond, die (i) de fysische eigenschappen van atmosfe-
risch fijn stof, (ii) wolkentype en –hoogte en neerslag, 
(iii) de totale zonnestraling aan de oppervlakte en de 
inkomende uv-A en uv-B straling en (iv) de totale 
hoeveelheid ozon in de atmosferische kolom meten. 
Een automatisch weerstation verzamelt meteorolo-
gische gegevens zoals temperatuur, luchtvochtigheid 
en wind. Sinds januari 2014 worden tijdens de An-
tarctische zomer (december-februari) weerballonnen 
gelanceerd, om ook de verticale profielen van tempe-
ratuur, luchtvochtigheid en wind te meten, tot op een 
hoogte van 30 km. 

In meerdere wetenschappelijke publicaties kon o.a. 
getoond worden dat stormen die langer duren en 
grootschaliger zijn het meest efficiënt zijn voor een 
blijvende accumulatie van sneeuw. Van de aerosol-
metingen bleek dat de zuidelijke oceaan en vooral de 
regio’s dicht bij de kust, bedekt met ijsplateaus en pa-
kijs, bronnen zijn voor partikels die de wolkenvorming 
bevorderen. 

Figuur 2: Het magnetische observatorium Livingston Island. 
GYRODIF is geïnstalleerd in de koepel op de voorgrond.

Figuur 3: Het oceanografische schip Hesperides voor anker voor 
Juan Carlos Base 1, Livingston Island, Antarctica.

6°
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2.3. SAMENWERKINGSOVEREENKOMST 
MET DE CHINESE METEOROLOGISCHE 
ADMINISTRATIE VOOR DE VALIDATIE 
VAN PRODUCTEN VOOR DE MONI-
TORING VAN KLIMAATVERANDERING 
VANAF DE FENG YUNG 3 SATELLIETEN

Voor de monitoring van kilmaatsverandering is de me-
ting van de inkomende zonnestraling en de uitgaande 
aardse straling vanuit de ruimte van fundamenteel be-
lang.  Momenteel gebeuren deze metingen in de eerste 
plaats door NASA, waarmee het KMI een langdurige 
samenwerking heeft in het kader van de DIARAD, CE-
RES en GERB projecten.  In principe kunnen ook de in-
strumenten op de Chinese polaire weersatellieten van 
de Feng Yung 3 reeks een belangrijke bijdrage leveren.  
De validatie van de Chinese producten wordt echter be-
moeilijkt doordat er geen rechtstreekse samenwerking 
tussen de Verenigde Staten en China mogelijk is.  

In de loop van 2018 onderhandelden en onderteken-
den het KMI en de VUB een samenwerkingsovereen-
komst met de  Chinese Meteorologische Administra-
tie (CMA), die verantwoordelijk is voor de Feng-Yung 
satellieten.  Wij krijgen een geprivilegieerde toegang 
tot de Chinese satellietdata, in ruil hiervoor zullen wij 
de Chinezen helpen met de validatie van hun data.  Op 
termijn zal deze samenwerking leiden tot een betere 
internationale samenwerking rond de monitoring van 
klimaatverandering vanuit de ruimte. 

Gerelateerde artikels:

Herenz, P. H. Wex, A. Mangold, Q. Laffineur, Gorodets-
kaya, I. V., Z. Fleming, M. Panagi and F. Stratmann, CCN 
measurements at the Princess Elisabeth Antarctica Re-
search station during three austral summers, Atmos. 
Chem. Phys. 19, 275-294, doi.org/10.5194/acp-19-
275-2019, 2019

Souverijns, N., A. Gossart, I. V. Gorodetskaya, S. Lhermit-
te, A. Mangold, Q. Laffineur, A. Delcloo and N. P. M. Van 
Lipzig, How does the ice sheet surface mass balance 
relate to snowfall? Insights from a ground-based pre-
cipitation radar in East Antarctica, The Cryosphere 12, 
1987-2003, 2018

De Belgische poolbasis Prinses Elisabeth. De ingevoegde kaart 
toont de locatie van de poolbasis in Antarctica, evenals van de 
andere onderzoekstations.

Bezoek van Dr. Steven Dewitte aan de Chinese instellingen CMA 
en RADI.

Wolken met neerslag tot de grond in de omgeving van het Prinses 
Elisabeth station. 
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2.4. TOEPASSINGEN VAN 
HET ARCHAEOMAGNETISME 
VOOR DE BESCHERMING VAN 
CULTUREEL ERFGOED IN AFRIKA

De snelle economische expansie van veel Afrikaan-
se regio’s leidt onvermijdelijk tot het verlies van het 
Cultureel Erfgoed van de Mensheid. Archeologische 
vindplaatsen worden vaak vernietigd ten behoeve 
van bouwprojecten en ideologische conflicten, waar-
bij informatie over oude beschavingen verloren gaat. 
Tijdens archeologische opgravingen worden vaak ge-
bakken materialen zoals keramiek en verbrande struc-
turen zoals ovens en open haarden bijgewerkt. Ze zijn 
van groot belang voor de bestudering van het gedrag 
van het aardmagneetveld in het verleden en moge-
lijk voor de datering van archeologische vindplaatsen 
met behulp van de archaeomagnetische methode. Ar-
chaeomagnetisme is daarom van groot belang in de 
archeologie, waar de dimensie van tijd essentieel is. 
De gebeurtenissen, feiten en menselijke acties waar-
genomen en geregistreerd door de archeoloog hebben 
alleen een historische betekenis als ze zich in de tijd 
bevinden.

De toepassing van het archeomagnetisme als date-
ringsmethode wordt door verschillende geofysische 
laboratoria in Europa toegepast. Maar in Afrika is er 
een gebrek aan onderzoekseenheden in het archeo-
magnetisme, hoewel sommige landen zoals Marokko 
een groot potentieel hebben in archeologische vind-
plaatsen. Archaeomagnetische toepassingen zullen 
een rol spelen bij de versterking en bescherming van 
het cultureel erfgoed in Afrika.

2.5. EUROPESE SAMENWERKING 
VOOR DE STRIJD TEGEN KANKER

Kanker is een van de belangrijkste doodsoorzaken in 
België en zelfs de meest voorkomende voor mannen 
(Eurostat databank 2014). Daarom kan kankeronder-
zoek niet wachten, en er zijn nieuwe benaderingen 
dringend nodig. Het Europese netwerk project RA-
DIOMAG werd geïnitieerd en gecoördineerd door ons 
Laboratorium voor Omgevingsmagnetisme en is ge-
richt op het samenbrengen van jonge en ervaren we-
tenschappers uit verschillende disciplines om nieuw 
onderzoek mogelijk te maken en te bevorderen met 
betrekking tot de efficiëntie van radiotherapie en hun 
synergetische combinatie in verband met magneti-
sche hyperthermie. De laatste maakt gebruik van de 
warmte die wordt gegenereerd door magnetische 
nanodeeltjes wanneer deze worden geëxposeerd 
aan magnetische wisselvelden om kankercellen te 
doden of te beschadigen.

Het uitgebreid netwerken resulteerde in 32 geza-
menlijke publicaties en vijf gefinancierde gezamen-
lijke onderzoeksprojecten. Bovendien werden aan-
bevelingen uitgewerkt voor in vitro / in vivo testen 
van gecombineerde radiotherapie en magnetische 
hyperthermie, of voor het testen van de performatie 
van magnetisch nanodeeltje om warmte af te geven. 
Een bijzondere verzoek van RADIOMAG was de op-
leiding van jonge wetenschappers in moderne expe-
rimentele technieken. Dit werd geïmplementeerd via 
een veeltal van korte wetenschappelijke missies tus-
sen netwerklaboratoria en een trainingsschool.

RADIOMAG creëerde maatschappelijke en weten-
schappelijke / technologische impact. Wat dit laatste 
betreft, heeft RADIOMAG de weg geëffend voor de 
ISO-standaardisatie van de eigenschappen van mag-
netische nanodeeltjes suspensies en hun meting. 
Deze norm zal de basis vormen voor de en massa 
productie van zulke suspensies en zal zo het nodige 
vertrouwen van de consumenten in kwaliteitscon-
trole van trendsettende producten en toepassingen 
creëren die gebruikmaken van magnetische nano-
deeltjes.

6°
KMI 
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RADIOMAG-deelnemers bezoeken een chemielaboratorium voor de productie van magnetische nanodeeltjes 
tijdens een wetenschappelijke bijeenkomst in Bialystok (Polen).

6° KMI internationaal

tingen op zee. Inderdaad, omdat het grootste deel 
van de aarde door oceanen wordt bedekt, schatte dit 
rapport dat minstens 8 observatoria op de oceaan-
bodem moeten worden geïnstalleerd.

Maar het «complete» magnetische observatorium 
bestond tot nu toe niet en deze behoefte blijft 25 
jaar later nog steeds relevant. Dankzij het Gyrodif-in-
strument (metingen uitvoeren die declinatie en mag-
netische helling kalibreren), ontwikkeld door het KMI, 
kan dit eerste volledige magnetische observatorium 
worden geïmplementeerd. Het zal bestaan uit een 
variometer, een scalaire magnetometer en de Gy-
rodif MKIII (terrestrische versie van de Gyrodif aan-
gepast aan de afdichtingskast en uitgerust met een 
geautomatiseerd niet-magnetisch nivelleersysteem 
met hoge precisie).

De ontwikkeling van dit observatorium wordt naar 
verwachting eind 2019 afgerond en de implemen-
tatie op de oceaanbodem van het Canadese Nep-
tunus-systeem is gepland voor 2020. Neptunus, ‘s 
werelds grootste bekabelde oceaanwetenschaps-
netwerk, zal ook het magnetische observatorium van 
stroom voorzien. dan de overdracht van gegevens 
in realtime. Het observatorium wordt geïnstalleerd 
door een onbemand onderwater voertuig op de tekt-
onische plaat van Juan de Fuca, een site van groot be-
lang voor de studie van aardbevingen en tsunami’s. 

2.5. EERSTE AUTONOOM EN 
ZELFGEKALIBREERD MAGNETISCH 
OBSERVATORIUM OP DE ZEEBODEM

In 2018 sloot het KMI een overeenkomst met Ocean 
Networks Canada om een magnetisch observato-
rium op 2600 meter diepte in de Stille Oceaan te 
installeren. Dit zal de eerste keer zijn dat een auto-
noom en zelfgekalibreerd magnetisch observatorium 
op de zeebodem wordt geïnstalleerd. Deze innovatie 
is het resultaat van ontwikkelingen in geomagneti-
sche instrumentatie die vele jaren in het Geofysische 
Cntrum van het KMI zijn uitgevoerd.

Momenteel zien we grote veranderingen in het mag-
netisch veld van de aarde, zoals de versnelling van de 
magnetische noordpooldrift en de uitbreiding van de 
magnetische afwijking in de Zuid-Atlantische Oce-
aan.

Meer dan ooit moeten we doorgaan met geomag-
netische metingen en het leveren van betrouwbare 
tijdreeksen. Een zo homogeen mogelijk, wereldwijde 
dekking van magnetische observatoria blijft één van 
de grootste uitdagingen van de internationale we-
tenschappelijke gemeenschap. In 1994 benadrukte 
de internationale gemeenschap van magnetische 
observatoria de noodzaak van geomagnetische me-
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7° Communicatie van het KMI

1. WEBSITE EN MOBIELE APP

Het succes van onze app groeide verder in 2018: een 
stijging van 53% van het aantal sessies in vergelijking 
met het jaar voordien (2017 : 149590 sessies per 
dag – 2018 : 228864 sessies per dag). De website 
(www.meteo.be) blijft een stabiel aantal bezoekers 
hebben: gemiddeld 180 000 bezoeken per dag.

Opmerkelijke feiten:

• Tussen maart en december 2018 werd onze app 
populairder dan de website. Er zijn sindsdien meer 
mensen die onze die onze live informatie raadple-
gen op smartphone dan op pc of laptop.

• Tengevolge van hevig onweer op 7 augustus 2018, 
wendden veel Belgen zich tot onze openbare com-
municatiemiddelen om meer te weten te komen 
over de evolutie van slecht weer.

• In totaal (app+website) werden er 1370k sessies 
geregistreerd in 24u en we zagen tot 11 500 per-
sonen tegelijkertijd op onze media. Dit is een record 
voor onze visibiliteit.
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2. OPENDEURDAGEN 
VAN ‘SPACE POLE’ 
EN VERWONDERING - 
TENTOONSTELLING OP 
HET KONINKLIJK PALEIS

Op zaterdag 29 en zondag 30 september 2018 
opende de Space Pole, inclusief de Koninklijke Ster-
renwacht van België, het Koninklijk Belgisch Instituut 
voor Ruimte-Aeronomie en het KMI, haar deuren 
voor het grote publiek op het plateau van Ukkel. Het 
programma omvatte activiteiten voor iedereen: we-
tenschappelijke workshops, het weerbureau, Clima-
te Center, live-ervaringen, thematische conferenties, 
telescooprondleidingen ... evenals kinderentertain-
ment. Deze open deuren zijn opnieuw fenomenaal 
succesvol geweest met niet minder dan 8.000 be-
zoekers!

Van 22 juli tot 2 september 2018 werd de tentoon-
stelling «Verwondering» in het Koninklijk Paleis ge-
houden in het kader van Wetenschap en Cultuur op 
het Paleis.  In die context organiseren de FOD Kanse-
larij van de Eerste Minister, de POD Wetenschapsbe-
leid (BELSPO) en de federale wetenschappelijke in-
stellingen (FWI’s) de tentoonstelling ‘Verwondering’ 
die toegankelijk is voor het grote publiek en die het 
federale culturele en wetenschappelijke erfgoed in 
de kijker zet met een rijkelijke selectie van voorwer-
pen en kunstwerken, waarbij soms erg uiteenlopen-
de disciplines samenvloeien. Het KMI heeft oude en 
emblematische stukken van sommige van haar on-
derzoeksactiviteiten gepresenteerd.

3. MILIEUMANAGEMENT

In 2018 werd ons milieubeheersysteem EMAS werd 
opnieuw geregistreerd bij Leefmilieu Brussel. In de 
maand juni valideerde de audit dit systeem voor een 
nieuwe periode van drie jaar.

Dit betekent dat er tevredenheid was over de resul-
taten die behaald werden tijdens de eerste 3 jaar 
waar dit systeem in werking was: 

•	 Een daling van 27% van het papierverbruik

•	 een vermindering van 5,36% in ons verbruik van ge-
standaardiseerde stookolie, dat wil zeggen vrij van kli-
maateffecten

•	 Op het niveau van elektriciteitsverbruik is de daling 
6,7%, wetende dat we een superenergie-efficiënte cal-
culator gebruiken om voorspellingsmodellen en we-
tenschappelijk onderzoek uit te voeren

•	 Het waterverbruik daalde tot 7 m³ per voltijdse equi-
valent per jaar, een daling van 49%, maar in 2015 die al 
referentie dient, hebben we een groot lek ontdekt.

Het is een reeks van 12 indicatoren met betrekking 
tot onze directe milieueffecten die worden gemoni-
tord. De gedetailleerde gegevens hiervan worden elk 
jaar gepubliceerd in de milieuverklaring op de web-
site van het KMI en in het milieubeleid. Het is ook een 
erkenning van onze werkelijke inzet, want aan het 
begin van de 2e cyclus zal het KMI blijven werken aan 
de directe impacten op het milieu.

Het KMI is ook bewust van het belang van de kwaliteit 
van de verstrekte informatie als een indirecte bijdra-
ge aan de vermindering van het impact op het milieu 
en heeft besloten haar milieumanagementsysteem 
aan te vullen met een kwaliteitsmanagementsys-
teem. Dit systeem zal de bescheiden bijdrage van 
ons instituut aan duurzame ontwikkeling in België 
versterken. Dit zal op twee manieren gebeuren: (1) 
de voorspellingen op korte en middellange termijn 
laat andere actoren toe om hun impacten te minima-
liseren. (2) op de langere termijn kunnen klimaats-
cenario’s en een beter begrip van het klimaat betere 
richtlijnen geven aan ecenomische sectoren die ge-
voelig zijn voor het klimaat. 

Communicatie van het KMI
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4. OPENDEURDAG BIJ DE 
RADAR VAN WIDEUMONT

Op vraag van het toerismebureau van de gemeente 
Libramont werd een opendeurdag georganiseerd bij 
de meteorologische radar van Wideumont. De be-
zoekers konden de 250 tredes tot aan de top van de 
radartoren opklimmen en er de installaties ontdek-
ken en genieten van een mooi zicht op de regio. De 
bezoekers konden ook kennismaken met de exper-
ten van het KMI en hun tal van vragen stellen ivm de 
radartechnologie en over het operationele en weten-
schappelijk gebruik van de waarnemingen.

De radar van Wideumont is reeds in gebruik sinds 
2001. Hij vormt samen met die van Jabbeke (KMI), 
Zaventem (Skeyes) en Helchteren (VMM), het Bel-
gisch netwerk van meteorologische radars. Hij maakt 
ook deel uit van het Europees netwerk (Eumetnet/
OPERA) die ongeveer 200 meterologische radars telt.

Deze aanpak van continue verbetering past perfect in 
een meer algmene strategische visie waarin het KMI 
de rol speelt van klimaatcentrum voor België.

7°
Communicatie 
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8° Wat in 2019?

•	 Lancering van een nieuwe website

•	 Viering 50j ozonmetingen

•	 Uitbreiding van de diensten voor de energie en 
transport sectors

•	 Nieuwe mobiele app features 

• Smart Mobility project

•	 ...
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9° Wetenschappelijke 
publicaties en conferenties

1. PUBLICATIES 
IN INTERNATIONALE 
TIJDSCHRIFTEN 
MET LEESCOMITÉ

Barrios, J. M., Ghilain, N., Arboleda, A., Sachs, T., Gellens-Meulen-
berghs, F.: Daily evapotranspiration at sub-kilometre spatial re-
solution by combining observations from geostationary and po-
lar-orbit satellites. International Journal of Remote Sensing, vol. 
39, N°23, p.8984-9003, 2018.

Bauwens, M., Stavrakou, T., Müller, J.F., Van Schaeybroeck, B., De 
Cruz, L., De Troch, R., Giot, O., Hamdi, R., Termonia, P., Laffineur, Q., 
Amelynck, C., Schoon, N., Heinesch, B., Holst, T., Arneth, A., Ceule-
mans, R., Sanchez-Lorenzo, A., Guenther, A.: Recent past (1979-
2014) and future (2070-2099) isoprene fluxes over Europe simu-
lated with the MEGAN-MOHYCAN model. Biogeosciences vol. 06, 
n°15 (12), p. 3673–3690, 2018.

Berckmans, J., Van Malderen, R., Pottiaux, E., Pacione, R., Hamdi, 
R.: Validating the water vapour content from a reanalysis product 
and a regional climate model over Europe based on GNSS obser-
vations. Atmos. Chem. Phys. Discuss., 2018. 

Bertrand, C., Housmans, C., Leloux, J., Journée, M.: Solar irradiation 
from the energy production of residential PV systems. Renewable 
Energy, n°125, p. 306-318, 2018.

Damodaran, V., Allan, R., Ogilvie, A.E.J., Demarée, G.R., Gergis, J., Mikami, 
T., Mikhail, A., Nicolson, S., Norrgård, S., Hamilton, J.: The 1780s: Global 
Climate Anomalies, Floods, Droughts, and Famines., The Palgrave His-
tory of Climate History. London, Chapter 34, p. 517-550, 2018. 

De Cruz, L., Schubert, S., Demaeyer, J., Lucarini, V., Vannitsem, S.: 
Exploring the Lyapunov instability properties of high-dimensional 
atmospheric and climate models. Nonlinear Processes in Geophy-
sics, n° 25, p. 387-412, 2018.

De Frenne, P., Van Langenhove, L., Van Driessche, A., Bertrand, C., 
Verheyden, K., Vangansbeke, P. : Using archived television video 
footage to quantify phenology responses to climate change. Me-
thods in Ecology and Evolution, n° 9(8), p.1874-1882,2018.

De Meutter, P., Camps, J., Delcloo, A., Deconninck, B., Termonia, P.:  
Time Resolution Requirements for Civilian Radioxenon Emission 
Data for the CTBT Verification Regime. Journal of Environmental 
Radioactivity n° 182, p. 117–127,2018.

De Meutter, P., Camps, J., Delcloo, A., Deconninck, B., Termonia, 
P.: Time resolution requirements for civilian radioxenon emission 
data for the CTBT verification regime. Journal of Environmental 
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ALADIN : Aire Limitée, Adaptation dynamique, Déve-
loppement InterNational

ALARO : Hoge resolutie versie van ALADIN

AWS : Automatic Weather Station

BELLS : Belgian Lightning Location System

Belspo : BELgian Science POlicy

CFC : Chlorofluorocarbure

CORDEX : Coordinated Regional climate Downscaling 
Experiment

COSPAR : Committee on Space Research

COST : European COoperation in Science and Techno-
logy

ECMWF : European Centre for Medium-range Weather 
Forecast

GERB : Geostationary Earth Radiation Budget HIRLAM: 
High Resolution Limited Aera Model

INCA-BE : Integrated Nowcasting through Compre-
hen-sive Analysis-BElgium

IPCC  : Intergovernmental Panel on Climate Change

KNMI  : Koninklijk Nederlands Meteorlogische Instituut

KULeuven  : Katholieke Universiteit Leuven

LIDAR  : Light Detection And Ranging

NASA : National Aeronautics and Space Administration

NOAA : National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion NWP : Numerical Weather Prediction

SAF : Satellite Application Facility

SAFIR : Système d’Alerte Foudre par Interferometrie 
Radioélectrique

SCHEME : Hydrologische model voor Schelde en Maas 

S-BE : Short Term Ensemble Prediction  System-BEl-
gium

STOCHCLIM : Stochastic Climatology, Brain-Be Project

SURFEX : SURface EXternalisé

SWPC : Space Weather Prediction Center

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

ULg : Université de Liège

WOW-BE  : Wheather Observation Website - Belgium
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