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MARTINE DE MAZIERE
ALGEMEEN DIRECTEUR Al

(( Het staat voor mij onomstootbaar vast dat de
successen te danken zijn aan de motivatie en
de inzet van alle medewerkers, en aan onze
vruchtbare en talrijke samenwerkingen met
vele partners in binnen- en buitenland. ) )
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Voorwoord

Bij het voltooien van dit rapport over de activiteiten van het Koninklijk Belgisch
Instituut voor Ruimte-Aeronomie (BIRA), blikken we terug op twee jaren tijdens
dewelke het beheer van de Instelling er niet gemakkelijker op geworden is. De
continue verminderingen van de door federaal Belgié toegekende budgetten,
de verhoogde controles op alle uitgaven, zowel voor personeel als voor
werking en investering, en de onmogelijkheid om te sparen voor belangrijke
investeringen, veroorzaken beduidende problemen. Ik wil in het bijzonder
de verhoogde werkdruk bij het administratief en HR-personeel noemen,
alsook het tekort aan investeringen met als gevolg een veroudering van onze
infrastructuur. Ook de afbouw van het statutair kader veroorzaakt een risico
op gebrek aan continuiteit en leiding. Een gelijkaardige problematiek bij de
Regie der Gebouwen veroorzaakt ook serieuze problemen in onze gebouwen.
Vooral het telkens verdagen van de vernieuwing van onze mechanische
werkplaats, nu al sinds meerdere jaren, maakt dat de werkplaats voor onze
medewerkers een bijzonder ongepaste werkomgeving is geworden.
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Daarbovenop zijn er de hervormingsplannen voor het Interfederaal
Ruimtevaartagentschap van Belgié, de Programmatorische Overheidsdienst
Wetenschapsbeleid (Belspo) en de Federale Wetenschappelijke Instellingen
die een grote onzekerheid en dus bijkomende stress bij het personeel
veroorzaken, en die maken dat we al meer dan 5 jaren zonder benoemde
directeur en zonder mandaathouders werken.

De audit van onze werking, die plaatsvond eind 2015 tot midden 2016,
haalde alle bovenstaande feiten inderdaad aan als problematisch voor nu
en de toekomst. Diezelfde audit resulteerde anderzijds in zeer positieve
conclusies voor wat betreft onze wetenschappelijke werking, en bevestigde
dat (ik citeer) ‘BIRA-IASB is a flagship of Belgian research. It is internationally
well recognised and makes important contributions to atmospheric and
space science nationally and internationally. ... BIRA-IASB generates high-
quality science and high-quality scientific services across all departments
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and research areas. ' Ook onze rol voor de hoog-technologische industrie in
Belgié wordt in de audit als een zeer sterk punt, dat bovendien ten gunste
van de economie van het land komt, aangehaald.

Niettegenstaande de besparingen en beperkingen, kan het BIRA terugblikken
op een aantal indrukwekkende verwezenlijkingen die in dit rapport aan bod
komen, zoals het succes van de Rosetta missie naar de komeet Churyumov-
Gerasimenko die een hoop nieuwe inzichten in ons zonnestelsel oplevert,
de geslaagde lancering van NOMAD, die op zoek gaat naar sporen van
methaan en leven op Mars, en de bevestiging van ALTIUS als Earth Watch
missie van ESA, en zoveel andere, minder spectaculaire maar niet minder
belangrijke wetenschappelijke studies en dienstverlenende activiteiten.

Het staat voor mij onomstootbaar vast dat de successen te danken zijn aan
de motivatie en de inzet van alle medewerkers, en aan onze vruchtbare
en talrijke samenwerkingen met vele partners in binnen- en buitenland.
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Alhoewel de onzekerheden en de ons opgelegde beperkingen het voor
niemand gemakkelijk maken, blijven onze mensen geboeid door hun
werk en zijn ze fier op de resultaten. ledereen draagt zijn steentje bij om
een gemeenschappelijk doel te realiseren: kwaliteitsvol wetenschappelijk
onderzoek en dienstverlening verrichten in een aangename werksfeer. Ik
ben iedereen daar zeer dankbaar voor, en ik hoop dat we in de toekomst in
dezelfde geest kunnen verder werken.

Dit rapport beoogt u een beeld te geven van onze activiteiten, aan de hand
van een beperkte selectie van de meest boeiende resultaten en een aantal
sleutelgetallen. Ik hoop dat het u kan verleiden om verder met ons kennis
te maken.

Ik wens u een boeiende lectuur.

Martine De Maziére, Algemeen Directeur a.i. - 12 februari 2017
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Nieuw instrument op
Antarctica

RU | MTE FYS'CA In januari 2016 werd een compacte magnetische antenne geinstalleerd op

de Prinses Elisabethbasis, het Belgisch poolstation op Antarctica. Deze an-
tenne registreert whistlers, laagfrequente (~10 kHz) radiogolven die zich van
het ene naar het andere halfrond voortplanten binnen de magnetosfeer. De
Prinses Elisabethbasis is door haar geomagnetische positie ideaal gelegen
om aan de hand van deze whistlers de variabiliteit van de plasmasfeer, het
centrale deel van de magnetosfeer, in de gaten te houden. Bovendien is de
elektromagnetische activiteit van menselijke oorsprong in en rond de basis
zeer beperkt waardoor de metingen niet verstoord worden.
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Oog in oog
met een komeet

ROSINA, een instrument aan boord van de satelliet Rosetta, dat de atmo-
sfeer van de komeet 67P/Churyumov-Gerasimenko onderzoekt, heeft een
z00 aan moleculen ontdekt. Een groot deel daarvan werd nooit eerder in
kometen gedetecteerd. Onderzoekers van het BIRA analyseren de gege-
vens van ROSINA op zoek naar dergelijke moleculen en vergelijken de re-
sultaten met de bevindingen van andere Rosetta-instrumenten om zo een
antwoord te vinden op actuele vragen in het komeetonderzoek. Nadat ze
tegen alle verwachtingen in moleculair zuurstof (O,) in de komeetatmosfeer
ontdekten, onderzochten ze de mogelijke vorming van O, door kosmische
straling en de rol van O, op de fotochemie in de komeetatmosfeer.
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Poollichtsimulaties

De aurora borealis, beter bekend als het noorderlicht, is zichtbaar als een
helder lichtschijnsel in de poolgebieden. Deze emissies worden veroorzaakt
door elektronen die uit de ruimte komen en botsen met atomen en mole-
culen in de buitenste lagen van de aardatmosfeer. In de donkere zones,
naast de heldere poollichtgordijnen, keren de elektronen naar de ruimte
terug waardoor het stroomcircuit gesloten wordt. Computersimulaties
hebben aangetoond dat de elektrische krachten die de elektronen doen
versnellen (in beide richtingen) voornamelijk geconcentreerd zijn in dunne
lagen, zogenaamde dubbele lagen, die in dezelfde richting bewegen.
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Nieuwe inzichten
over turbulentie in
ruimteplasma

Turbulentie is één van de (laatste) nog onverklaarde fundamentele fysische
processen. Het komt zowat overal voor, ook in de interplanetaire ruimte, in
planetaire magnetosferen en ionosferen. Het Europese FP7-project STORM
(Solar system plasma Turbulence: Observations, inteRmittency and Multi-
fractals) voerde onder leiding van het BIRA een systematisch onderzoek uit
met gegevens van de ESA-satellieten in ons zonnestelsel Ulysses, Venus Ex-
press, Cluster, Cassini en Giotto. Dit onthulde een aantal sleutelkenmerken
van turbulentie in ruimteplasma’s tijdens de minimum- en maximumfases
van de zonnecyclus.
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Radio Meteor Zoo:

een burgerwetenschaps-
project om meteoren-
regens te bestuderen met
BRAMS-data

Meteorenregens komen elk jaar voor rond de dezelfde periode wanneer de
Aarde de baan van een komeet kruist. Tijdens een meteorenregen verto-
nen de radiowaarnemingen verkregen via het BRAMS-netwerk, voorgesteld
in de vorm van spectrogrammen, een groot aantal complexe vormen die
het erg moeilijk maken voor automatische detectiealgoritmes. In dit geval
blijft de beste detector nog steeds het menselijk oog. Met het burgerwe-
tenschapsproject ‘Radio Meteor Zoo' (RMZ) deden we beroep op vele ogen
om de spectrogrammen te analyseren en om duizenden meteorenecho’s te
identificeren. Dit leverde veelbelovende eerste resultaten op.
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Sterke geomagnetische
stormen wijzigen
ruimtestraling in 2015

Aan boord van de ESA-satelliet PROBA-V levert de Energetic Particle Tele-
scope (EPT) ons elektron- en protonmetingen in hoge resolutie van de stra-
lingsomgeving met geladen deeltjes in een lage baan om de Aarde (820 km).
In 2015 observeerden onze wetenschappers veel sterke geomagnetische
stormen, veel meer dan in 2013 en 2014. EPT-elektronenmetingen tonen
aan dat tijdens deze stormen hoge-energiefluxen de stralingsgordels bin-
nendringen tot op afstanden van minder dan 2 keer de straal van de Aarde.
Ze vullen daarbij de ruimte die verschijnt tussen de binnenste en de bui-
tenste gordel volledig op. Dit gebeurde in het bijzonder tijdens de grootste
geomagnetische storm van de huidige zonnecyclus (St-Patrick-storm op 17
maart 2015).
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Voorspellingen van de
zonnewind op de baan
van de aarde

Het kinetisch model van het BIRA voorspelt zonnewindomstandigheden op
1 AEE. op de aardbaan en in de volledige heliosfeer. Waarnemingen van de
fotosfeer (magnetogrammen) dienen als input voor half-empirische coro-
namodellen die het zonnewindmodel gebruikt als grensvoorwaarden. Tij-
dens een periode van minimale zonneactiviteit scheidt een duidelijke en
smalle golvende neutrale laag de zonnewind op hoge breedteliggingen van
die op lage breedteliggingen. Deze golvende laag kenmerkt zich door een
grotere dichtheid en een lagere snelheid dan de andere regio's. Ze scheidt
de uitwaartse (zuidelijke hemisfeer) en de inwaartse (noordelijke hemisfeer)
topologie van het magnetisch veld.
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VIVIANE PIERRARD

LES COLERES
DU SOLEIL

Een boek over
ruimteweer voor een
algemeen publiek

10 De zon is onze ster: het levert het licht en de warmte die noodzakelijk zijn

voor leven op Aarde. Ze stuurt ook een continue stroom van deeltjes uit, die
de interplanetaire ruimte vult: de zonnewind. Af en toe verschijnen plotse
uitbarstingen op het opperviak van de zon. Dergelijke uitbarstingen kun-
nen mooie aurora’s opleveren, maar veranderen ook de kenmerken van
de ruimteomgeving van de Aarde, waarin kunstmatige satellieten rondcirke-
len. Hierdoor kunnen communicatie of GPS-posities verstoord raken. In het
boek van Viviane Pierrard ‘Driftbuien van de zon' (Les coléres du Soleil’) ko-
men nog vele andere ruimteweereffecten aan bod. Het boek werd in 2016
gepubliceerd in de 'Académie en Poche Editions'.
http://academie-editions.be/accueil/242-les-coleres-du-soleil.html
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Inschatten van
natuurlijke gevaren
binnen de luchtvaart

De nadelige impact van natuurlijke risico’s op moderne technologieén
is een belangrijke driffveer om de fysische processen die erbij betrok-
ken zijn te onderzoeken, en de kwetsbare technologieén te bestuderen.
Op 2juni2015 organiseerde de afdeling Ruimteweer van het BIRA een work-
shop met als titel ‘Evaluatie van natuurlijke gevaren binnen de luchtvaart om
te onderzoeken hoe de Belgische wetenschappelijke gemeenschap het best
op deze drijfveer kan ingaan binnen het domein van de luchtvaart. Mensen
van Eurocontrol, Belgocontrol, de NAVO en Meteo Wing waren aanwezig als
vertegenwoordigers van de luchtvaartgemeenschap.
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Expertise-
dienstencentrum voor
ruimtestraling opgericht

Het segment Ruimteweer van het Space Situational Awareness programma
van de Europese Ruimtevaartorganisatie (ESA) is bezig met de oprichting
van een netwerk van ruimteweerdiensten om gebruikers uit verschillende
sectoren te ondersteunen. Het netwerk is opgebouwd rond vijf expertise-
dienstencentra (Expert Service Centres of ESCs) die zich toespitsen op de
toestand van de zon, de heliosfeer, de straling in de ruimte, de ionosfeer en
geomagnetische condities.
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SPENVIS,
een informatiesysteem
over de ruimteomgeving

SPENVIS  (https://www.spenvis.oma.be) is een webapplicatie voor het 11

modelleren van de ruimte-omgeving en diens effecten op satellieten en
astronauten. Sinds 1996 ontwikkelt het BIRA het systeem in opdracht van de
Europese Ruimtevaartorganisatie ESA. Ondertussen is het al meer dan
vijfftien jaar met succes operationeel. De voorbije jaren bouwde het
SPENVIS-team, een internationaal consortium onder leiding van de afdeling
Ruimteweer van het BIRA, een nieuw systeem uit met de naam SPENVIS
Next Generation (SPENVIS-NG). Dit informatiesysteem valt binnen het kader
van ESA's GSTP-5-programma.
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Broeikasgassen meten
op lle de la Réunion

CHEMISCHE

SAMENSTELLING Op 26 oktober 2015 gaf de EU de aanzet tot de bouw van een geintegreerd

koolstofwaarnemingssysteem met Europese onderzoeksinfrastructuur. Het
EN KLl MAAT achterliggende consortium kreeg de naam ICOS ERIC en moet een lange-
termijn-onderzoeksinfrastructuur uitbouwen. De FTIR en Picarro grondin-
strumenten voor zonne-absorptie van het BIRA die zich op lle de la Réunion
bevinden, maken integraal deel uit van dit netwerk: ze meten de lokale en
de totale kolomconcentraties van verscheidene belangrijke broeikasgassen.
Hun locatie, in een regio waar slechts weinig metingen voorhanden zijn, is
ideaal voor het opvolgen van Afrikaanse emissies en voor studies in verband
met de validatie van satellieten.
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Nieuw globaal
methaanproduct

Het BIRA ontwikkelde onlangs een globaal methaanproduct (CH,) voor de
troposfeer op basis van METOP/IASI-satellietwaarnemingen. Wat deze sa-
telliet zo interessant maakt, zijn de opeenvolgende missies die minstens
15 jaar lang twee keer per dag een wereldwijde dekking garanderen. Deze
langdurige tijdsreeks laat ons toe om de evolutie van CH,, inclusief zijn sei-
zoenscyclus, in detail te bestuderen, en eventuele langetermijnpatronen te
onderzoeken.
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Maisvelden zijn zwakke
BVOS-uitwisselaars

In een maisveld in Belgié hebben onderzoekers van het BIRA, op schaal 13

van een ecosysteem en gedurende een volledig groeiseizoen, fluxen van
biogene vluchtige organische stoffen (BVOS) gemeten. Het team gebruikte
hierbij de massascantechniek voor de disjuncte Eddy covariantiemethode.
Methanol werd het meest uitgestoten, hoewel de uitwisseling in beide
richtingen gebeurde. Het onderzoek toonde verder ook aan dat BVOS-
uitwisselingen van dezelfde grootteorde zijn bij planten op naakte bodem
als bij volgroeide vegetatie. De resultaten suggereren dat maisvelden
in NW-Europa zwakkere BVOS-uitwisselaars zijn dan wat specialisten
oorspronkelijk dachten.
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Bladleeftijd heeft
sterke invloed op
uitstoot van vluchtige
organische stoffen

14 De uitstoot van vluchtige organische stoffen (VOS) beinvioeden in sterke

mate de chemische samenstelling van de troposfeer. Planten zijn een zeer
belangrijke bron van VOS, en hun uitstootcapaciteit en het VOS-boeket va-
riéren in de loop van het leven van een plant. Er zijn meer gegevens no-
dig over hoe de atmosfeerchemie afhankelijk is van plantenemissies om
de implementatie in atmosfeermodellen correct te laten verlopen. Om die
reden hebben de onderzoekers van het BIRA de VOS-emissies van mais
(een belangrijk landbouwgewas) op bladniveau gemeten vanaf het moment
waarop de blaadjes tevoorschijn kwamen totdat ze verwelkten en dit in een
gecontroleerde omgeving.
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Onderzoekers
identificeren belangrijke
bron van methanol

Al 20 jaar lang vragen wetenschappers zich af hoe het komt dat modellen
de methanolconcentratie boven afgelegen oceanen onderschatten. Onder-
zoekers van het BIRA slaagden erin de ontbrekende bron te identificeren:
een chemische reactie (CH,0, + OH) waarvan recent aangetoond werd dat
ze zeer snel verloopt. Wanneer ze deze reactie in rekening brengen, tonen
hun modelberekeningen, die zich baseren op theoretische resultaten van
de Universiteit van Leuven, een opvallende verbetering ten opzichte van
vroeger. De wetenschappers vergeleken de resultaten met effectieve me-
tingen uitgevoerd op afgelegen plekken overal ter wereld. Op wereldschaal
produceert deze reactie evenveel methanol als alle gekende aardse bron-
nen ervan!
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Biogene emissies en hun
tendensen afgeleid uit
satellietgegevens

De exacte uitstoot van isopreen (meest uitgestoten koolwaterstof in de
atmosfeer) blijft heel onzeker. Op basis van 10 jaar satellietmetingen van
formaldehyde, gecombineerd met een wereldwijd model en inversie-
technieken, hebben we deze onzekerheid een beetje kunnen terug-
dringen. Wat betreft de actuele schattingen, suggereren satellietwaarne-
mingen belangrijke dalingen in isopreenfluxen in tropische ecosystemen
en toenames in Eurazié en boven halfdorre regio’s. Op lange termijn, ver-
tonen de isopreentendensen een sterke temperatuursgevoeligheid boven
boreale ecosystemen, wat opwarmingstendensen en wouduitbreiding
weerspiegelt. Boven het Amazonegebied stellen de wetenschappers nega-
tieve tendensen vast.

liggendformaat 21x10_NL.indd 15

Kwaliteitsgarantie
voor Europese dienst
klimaatsveranderingen

In het kader van zijn aardobservatieprogramma Copernicus ontwikkelt de
EU de klimaatsveranderingendienst Climate Change Service, C3S. Voort-
bordurend op vorige werkzaamheden op het vlak van systeemengineering
voor de succesvolle Copernicus-dienst voor atmosfeeropvolging CAMS, die
recent in een operationele fase is terechtgekomen, draagt het BIRA nu ook
bij aan deze nieuwe ontwikkelingslijn. Het betrokken team levert hiervoor
belangrijke elementen van de noodzakelijke kwaliteitsgarantie: een gene-
riek kader, een reeks hulpmiddelen en methodes op maat, en diepgaande
metrologische ondersteuning.
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Opslag van stratosferische
aerosolgegevens om de
evolutie van het klimaat
beter te modelleren

@ 16 Het ESA-programma ‘Climate Change Initiative’ (CCl) (Initiatief voor
klimaatsverandering)) heeft als doel gegevens te ontwikkelen die optimaal
beantwoorden aan de noden van de huidige klimaatmodellen in termen
van nauwkeurigheid, precisie, resolutie en betrouwbaarheid. Een team
van het BIRA is verantwoordelijk voor de stratosferische aspecten van het
CCl-project over aerosolen (project ‘Aerosol_CCl') en maakt data-archieven
gebaseerd op metingen van het experiment GOMOS (aan boord van
ENVISAT). Het gebruik van die gegevens in simulaties van de klimaatevolutie
draagt bij tot een betere schatting van de stralingsforcering tijdens de
periode 2002-2012. Die periode werd gekenmerkt door een reeks tropische
vulkaanuitbarstingen en door een forse stijging van uitstoten in Azié.
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Aerosolmetingen op
Oost-Antarctica

Aangezien het Antarctisch ijs in aanzienlijke mate zal bijdragen aan de
stijging van het zeeniveau in de loop van de 21e eeuw, is het van essentieel
belang om inzicht te krijgen in het neerslagproces dat de enige bron is voor
het vergroten van de ijsmassa. Neerslag is sterk verbonden met wolken en
aerosolen, met name vaste of vioeibare deeltjes in de lucht. Er is echter
nog niet veel geweten over die interactie op Antarctica. Door op de Prinses
Elisabethbasis aerosolen te meten, draagt het 'UV-zichtbaar-DOAS-team bij
aan onze kennis van de koppeling tussen aerosolen en wolken. Dit werk
gebeurtin samenwerking met de KULeuven en het KMI via het AEROCLOUD-
project van Belspo.
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Stedelijke verspreiding
van NO, in kaart brengen
vanuit de lucht

Het BUMBA-project, dat van start ging in 2015, is een samenwerking 17

tussen het BIRA, het VITO en IRCEL. Doel is het bepalen van de verdeling
van troposferische NO,-kolommen op stedelijke schaal, gebaseerd op
de DOAS-analyse van waarnemingen vanuit de lucht met het APEX-
experiment. De resultaten tonen aan dat we (1) de NO,-verdeling en
fijnschalige NO,-variabiliteit binnen een relatief korte tijdspanne en met
een hoge ruimtelijke resolutie accuraat in kaart kunnen brengen, en dat
we (2) uitstootbronnen kunnen onderscheiden. Hoge resolutiedata over de
atmosferische ruimtelijke verdeling van NO, zijn momenteel uniek en erg
waardevol voor (luchtkwaliteits-)studies op stedelijk niveau.
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Veranderingen in
vulkanische SO,-uitstoot
opsporen in het

Kivu-gebied
@ 18 De exacte uitstoot van isopreen (meest uitgestoten koolwaterstof in de STRATOSFERISCH
atmosfeer) blijft heel onzeker. Op basis van 10 jaar satellietmetingen van OZON

formaldehyde, gecombineerd met een wereldwijd model en inversie-
technieken, hebben we deze onzekerheid een beetje kunnen terugdrin-
gen. Wat betreft de actuele schattingen, suggereren satellietwaarnemingen
belangrijke dalingen in isopreenfluxen in tropische ecosystemen en toena-
mes in Eurazié en boven halfdorre regio's. Op lange termijn, vertonen de
isopreentendensen een sterke temperatuursgevoeligheid boven boreale
ecosystemen, wat opwarmingstendensen en wouduitbreiding weerspiegelt.
Boven het Amazonegebied stellen de wetenschappers negatieve tendensen
vast.
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De impact van het
Montreal Protocol
waarnemen in
NDACC-grondstations

Het Montreal Protocol van 1985 had als doel de uitstoot van CFK's, die de
stratosferische ozonlaag vernietigen, te stoppen. Recente observaties in ons
NDACC-waarneemstation op lle de la Réunion laten inderdaad een daling
zien in het CFK-gehalte in de atmosfeer. In vergelijking met de natuurlijke
variabiliteit van ozon (tot 30 %) is de impact op ozon echter beperkt (slechts
een paar % per decennium). Daardoor konden we pas in 2015 significant
positieve tendensen in de hoge stratosfeer waarnemen ter hoogte van de
stations op gematigde breedtegraden (47°N; 34°S; 45°S).
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Schatting van de
stratosferische
samenstelling

In het kader van de Europese atmosferische opvolgingsdienst CAMS
(Copernicus Atmosphere Monitoring Service) produceert het BIRA dage-
lijkse analyses van de stratosferische samenstelling sinds 2009. Deze ana-
lyses zijn nuttig voor de internationale gemeenschap om de toestand van
de stratosfeer te controleren, in het bijzonder die van de ozonlaag. In 2011
hebben wetenschappers van het BIRA de methode om de analyses te be-
rekenen, gewijzigd om optimaal gebruik te kunnen maken van de nieuwe
supercomputer, die het informaticateam eind 2015 installeerde in Ukkel.
Deze nieuwe methode, EnKF genaamd, is volledig functioneel en wordt ver-
der geimplementeerd in het operationeel systeem.
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Validatie van
de Europese
atmosfeerdienst

@ 20 De Europese atmosferische opvolgingsdienst CAMS (Copernicus Atmos-
pheric Monitoring Service) is geimplementeerd aan het Europese weer-
bureau ECMWF. In 2015 startte het operationeel monitoren en voorspel-
len van de atmosfeer met zowel globale als regionale modellen. Het BIRA
staat in voor het valideren van stratosferisch ozon en maakt gebruik van
onafhankelijke metingen vanaf de grond, satellietgegevens en resultaten
uit modellen. Bovendien zijn BIRA-wetenschappers verantwoordelijk voor
de validatie van zowel troposferische als stratosferische gassen tegenover
grondwaarnemingen van het hele NDACC-netwerk. Onze NDACC-FTIR-
metingen op lle de la Réunion en de UWIS-metingen in Xianghe (nabij
Beijing) zijn hierbij uiterst kostbare tijdreeksen.
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Hele zonnecyclus
waarnemen vanuit
de ruimte met
SOLAR-SOLSPEC

Een ruimtebestendige spectroradiometer ontwikkelen voor het meten van
zonnestraling aan boord van het Internationaal Ruimtestation is erg fascine-
rend. Dankzij een samenwerking tussen LATMOS (Frankrijk) en het BIRA me-
ten onze teams sinds februari 2008 met het SOLAR-SOLSPEC-instrument.
Als de missie er in slaagt om de zonnestraling te meten tijdens een volledige
11-jarige cyclus zonneactiviteit is het opzet volledig geslaagd! Tot nu toe
leverde dit belangrijke resultaten op over het waarnemen van variabiliteit
in het UV en het bepalen van referentie-zonne-spectra voor verschillende
fasenvandezonnecyclus. Het gaat hier over sleutelelementenvoor de zonne-
fysica, de fotochemie van planetaire atmosferen en de klimatologie op
Aarde.
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Optisch labo: de plaats
voor accurate kalibratie
en karakterisering

Het BIRA beschikt over een krachtige en robuuste optische labo-uitrusting. 21

Het heeft ook de expertise om specifiek of toepassingsgericht materiaal te
ontwikkelen om accurate metingen uit te voeren voor zowel ruimtetoepas-
singen als voor grondmetingen. Ook bezoekers kunnen hiervan genieten.
In de labo's voeren onderzoekers spectrale of breedbandmetingen uit in
het UV- (al dan niet in een vaculm), VIS- en IR-frequentiebereik met spe-
ciale detectoren, gekalibreerde lampen en spectroradiometers. Voor een
recente zonnecremetest en een onderzoek op mieren gebruikten ze UV-do-
ses- of zonnesimulators. Deze labo-activiteit zal in de toekomst alleen maar
groeien, meer erkenning krijgen en nieuwe projecten van BIRA-wetenschap-
pers ondersteunen.
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Surfend door Venus'
atmosfeer

PLANETAIRE

Na acht jaar lang rond Venus te hebben gecirkeld laat Venus Express (VEXx),
AE RONOM | E met onder meer de Belgische spectrometer SOIR aan boord, niet alleen
een belangrijke erfenis na, maar ook nieuwe mysteries om op te lossen.
De missie werd afgerond met een ambitieuze aerobreaking-campagne om
de ruimtesonde uit haar baan te halen en in de atmosfeer van Venus te
doen duiken. Een analyse van de afremming van VEx terwijl die doorheen
de atmosfeer surfte, versterkte alleen maar de belangrijkste ontdekking van
SOIR: de dichtheid van de atmosfeer is onverwacht variabel in het dag-nacht
overgangsgebied.
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Vorming van lagen
methaan op Mars

De ontdekking van methaan op Mars in 2003 heeft onze kijk op de rode 23
planeet enorm veranderd. Omdat deze molecule op lange termijn niet kan

overleven in de oxiderende atmosfeer, lijkt Mars veel actiever dan verwacht.

Het begrijpen van hoe het zich gedraagt in de atmosfeer is daarom van cru-

ciaal belang om de oorsprong ervan te bepalen. In dit verband heeft de mo-

delstudie van BIRA-wetenschappers voorspeld dat methaan vrijgegeven aan

het oppervlak niet uniform verspreidt in de atmosfeer, maar lagen vormt op

hoge hoogten. Dit resultaat heeft mogelijk gevolgen voor ons begrip van het

lot van methaan.
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ALTIUS, officiéle missie
voor het ESA-Earth-Watch-
programma

ONTWIKKELING

Er is uitstekend nieuws over de door het BIRA voorgestelde satellietmissie
RU | MTEM |SS| E ALTIUS. Na verschillende ESA-evaluaties in 2015 heeft het Federaal Weten-
schapsbeleid BELSPO officieel zijn volledige steun aan de missie aange-
kondigd. Bovendien aanvaardde de Earth-Observation-programmatieraad
van ESA de ALTIUS-missie officieel als een element van het zogenaamde
Earth-Watch-programma. De weg is nu volledig vrij voor de ontwikkeling van
het instrument, het ruimteplatform, het grondsegment, de algoritmen en
voor de lancering in de nabije toekomst!

liggendformaat 21x10_NL.indd 24 @ 11/0917 11:46



PICASSO,
op weg naar lancering!

PICASSO is een door het BIRA opgestarte ESA-missie van het type CubeSat.
Deze goedkope satelliet heeft als ambitie om de ozonverdeling te meten in
de stratosfeer, het temperatuursprofiel te verkrijgen tot aan de mesosfeer
en de elektronendichtheid te bepalen in de ionosfeer. PICASSO's lancering
is voorzien voor 2017-2018. De satelliet zal gedurende 2 jaar meten vanuit
een polaire baan op 500 km hoogte, met een miniatuurbeeldspectrometer
(VISION) en een Langmuir-sonde met 4 naalden (SLP).
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NOMAD klaar om de
Marsatmosfeer te meten

Op 14 maart 2016 werd vanuit Kazachstan de ExoMars Trace Gas Orbiter 25

gelanceerd. Hij draagt drie in Belgié gebouwde spectrometers met zich mee
die samen bekend staan als NOMAD (Nadir and Occultation for MArs Disco-
very). Het doel van NOMAD is het meten van de Marsatmosfeer in nooit eer-
der gezien detail. Tijdens de zeven-maand-lange reis naar de rode planeet
voerde het NOMAD-team af en toe testen uit om na te kijken of alles nog
naar behoren werkte. NOMAD overleefde de loskoppeling van Schiaparelli
in oktober 2016 en slaagde er met succes in zijn eerste spectra van de rode
planeet vast te leggen tijdens de Mars Capture Orbit in november 2016.
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NOMAD op weg
naar Mars

ENGINEERING

Op 14 maart 2016 werd ESA's Trace Gas Orbiter (TGO) succesvol gelanceerd
vanop de lanceerbasis in Bajkonoer (Kazachstan). Aan boord van deze
satelliet zal de NOMAD-spectrometer (Nadir and Occultation for MArs
Discovery) de samenstelling van de atmosfeer van Mars bestuderen. NOMAD
is een Belgisch instrument dat gebouwd werd in een samenwerking tussen
de afdelingen Engineering en Planetaire Aeronomie van het BIRA en de
Belgische industrie. De ingenieursafdeling van het BIRA heeft bovendien de
leiding over alle NOMAD-operaties die tijdens de vlucht zullen plaatsvinden.
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‘SWING'-end in de lucht

ENGINEERING

De ingenieursafdeling van het BIRA speelt niet alleen een actieve rol

in ruimtetoepassingen, maar ook in het ontwerp en de bouw van
instrumenten voor op de grond en in de lucht. Eén van de vele voorbeelden
waarbij de ingenieursafdeling een team van experimentele wetenschappers
ondersteunt, is SWING (Small Whiskbroom Imager for trace gases
monitoriNG) van de UV-VIS-DOAS-groep van het BIRA, waarvoor ze een
lichte mechanische draagstructuur en behuizing voor de spectrometer
bouwden.
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Nieuwe supercomputer

T

Het informaticateam van het BIRA leidt een nieuw tijdperk in van hoog-per-

formante rekenkracht met de installatie van een nieuwe HPC-infrastructuur
voor de Pool Ruimte. Groter, beter en veelzijdiger dan de vorige, biedt deze
nieuwe supercomputer de onderzoekers van het instituut een ongeéven-
aarde rekenkracht. Hierdoor kunnen ze hun gegevensverwerking, modelle-
ring en assimilatie naar een hogere versnelling brengen.
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Het informaticateam van het BIRA breekt een record met de installatie van
een nieuwe, grotere opslaginfrastructuur. Dankzij dit nieuwe opslagsysteem
kunnen onderzoekers van de Pool Ruimte enorme hoeveelheden gegevens
afkomstig van de volgende generatie aardobservatie-experimenten en at-
mosfeermodellen, opslaan en verwerken. Voor het eerst overschrijdt ons
computerteam de petabyte-drempel, wat nog eens drie nullen toevoegt
aan de grootte van ons beschikbare volume voor de opslag van gegevens.
(1 Petabyte=1.000.000.000.000.000 bytes)
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Focus op ExoMars

COMMUNICATIE

De laatste voorbereidingen aan het NOMAD-instrument, de lancering van
de ExoMars-satelliet, de aankomst van de satelliet rond Mars en het vastleg-
gen van de allereerste spectra, het zijn maar enkele van de hoogtepunten
uit de voorbije twee jaar. 2015-2016 was een dankbare periode voor com-
municatie rond de ExoMars-missie. De communicatiecel speelde handig in
op de vele opportuniteiten om deze overwegend Belgische bijdrage in de
kijker te plaatsen. Hoogtepunten waren de evenementen in aanwezigheid
van de media en een rondreizende tentoonstelling voor een algemeen pu-
bliek.
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BIRA zet in op
interne communicatie

COMMUNICATIE

Menig communicatieprofessional zal bevestigen dat ‘een organisatie maar

z0 goed is als de kwaliteit van de communicatie tussen de medewerkers
onderling’. Vandaar dat de dienst communicatie in 2015 en 2016 een tandje
bijgestoken heeft in het aanreiken van mogelijkheden om de interne com-
municatie te verbeteren. Interne postersessies, de koffiehoek die regelma-
tig transformeert in tijdelijke tentoonstellingsruimte en een teambuildings-
dag in het Euro Space Center hebben de verschillende teams eens op een
andere manier bij elkaar gebracht.
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Verhoogde zichtbaarheid
voor onze onderzoekers

COMMUNICATIE

Om de zichtbaarheid van onze onderzoekers te verhogen, kwamen er
twee nieuwe institutionele bewaarplaatsen: (1) één voor onderzoeksdata
(http://repository.aeronomie.be), die toegang verschaft tot alle BIRA-data
met metadata, en (2) een vrij toegankelijke institutionele databank (ORFEO,
https://orfeo.kbr.be) met gratis toegang tot de publicaties over het weten-
schappelijk onderzoek gefinancierd door Belspo en de Federale Weten-
schappelijke Instellingen. ORFEO bevat alle relevante BIRA-publicaties vanaf
1994. Het gaat hier over de metadata en de volledige tekst van meer dan
1800 publicaties.

29

11/09/17 11:46



B.USOC werkt mee
aan de vlucht van
Andreas Mogensen

In september 2015, tijdens de zogenaamde Short Duration Mission (SDM),
verbleef ESA-astronaut Andreas Mogensen ongeveer 10 dagen aan boord
van het Internationaal Ruimtestation (ISS) om een reeks wetenschappelijke,
technologische en educatieve experimenten uit te voeren. B.USOC had de
leiding over de voorbereiding en uitvoering van de missie voor zowel het
THOR-experiment als het METERON-project.
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B.USOC neemt deel aan
METERON-operaties

Op 29 april 2016 droeg het B.USOC-team bij aan een nieuwe METERON-test: 31
SUPVIS-M. De test draaide rond de BRIDGET-robot, een ontwikkelingsmodel

van ESA's ExoMars rover. De Britse ESA-astronaut Tim Peake moest vanuit

het ruimtestation, met behulp van UV-lichten op de rover, gemerkte

rotsblokken zoeken in een donkere grot op de Stevenage AIRBUS-basis in de

buurt van Londen. Deze tests zijn een belangrijke stap in de richting van de

exploratie van Mars, waar door het ontbreken van planetaire bescherming

menselijke aanwezigheid voorlopig nog onmogelijk is.

liggendformaat 21x10_NL.indd 31 @ 11/09/17 11:46



MENSEN
EN CIJFERS

@

liggendformaat 21x10_NL.indd 32

®

PERSONEEL

De BIRA-medewerker binnen het
federale overheidslandschap:
atypisch en divers.

Eind 2016 werken er 163 personeelsleden
bij het BIRA. Een lichte groei vergeleken
met de afgelopen jaren en een stijging
van 5% ten opzichte van 2014. Maar wie
zit er achter dit cijffer? Trouw aan onze
academische roeping, proberen we de
complexe werkelijkheid samen te vatten
in een model, de bonte verzameling van
talent, kennis, ervaring en diversiteit
in één referentiepersoon. Wie is met
andere woorden de gemiddelde BIRA-
werknemer?

@

PERSONEEL 2014
100% = 155
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. Wetenschap
Administratie
Engineering/Technisch
IT
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PERSONEEL 2016
100% = 163

Hoogste aantal wetenschappers ooit
aan het BIRA (precies 100).

EVOLUTIE PERSONEEL

Statuut vergelijking

150

100

50

2011 2012 2013

. Contractueel

2014 2015

. Statutair

2016

33

Gemiddeld is 2/3 van het personeel contractueel. Dit hangt samen met
het toenemend aantal extern gefinancierde projecten, en dit terwijl de

dotatie blijft krimpen.

11/09/17 11:46



VERDELING VOLGENS NIVEAU - 2016

Vergeleken met het Federaal Wetenschapsbeleid

100
Een hoog percentage van het BIRA-personeel heeft een functie op univer-
sitair niveau (A of SW). Dit komt voornamelijk door de hoogtechnologische

80 omgeving waarbinnen het BIRA werkt en de daaruit voortvloeiende op-
drachten en activiteiten binnen het instituut, in het bijzonder wetenschap-
pelijke kenniscreatie en de hightech-activiteiten ter ondersteuning van het

60 wetenschappelijk werk (instrumentontwikkeling, data-acquisitie, supercom-

34 puting).

40 , . ; .
Het verschil met het Federaal Wetenschapsbeleid is te wijten aan het feit
dat naast hun wetenschappelijke activiteiten, een groot aantal andere Fe-

20 derale Wetenschappelijke Instellingen ook een belangrijke publieke rol ver-
vullen. Ze hebben een museum of maken documenten publiek toegankelijk.

0

niveau A niveau B niveau C niveau D

. BIRA . Federaal Wetenschapsbeleid
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LEEFTIJDSPIRAMIDE EN STATUUT - 2016 ANCIENNITEIT - 2016
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) Jaren anciénniteit
. Contractueel . Statutair

. Fysieke eenheden
Zowel de gemiddelde leeftijd (42 jaar) als de anciénniteit (11 jaar en 9 maanden) van de BIRA-medewerker Voltijdse equivalenten

kennen een constante stabiele groeicurve. De afgelopen 10 jaar is de gemiddelde leeftijd met bijna 3 jaar gestegen.
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DIVERSITEIT

Nationaliteit
personeel 2016

Belgié

Frankrijk
36

Duitsland - Portugal

Canada - China - Denemarken
Italié - Nederland

Chili - Cyprus - Verenigd Koninkrijk
Griekenland - Japan - Oekraine
Roemenié - Spanje - Zweden

Bekijk ons online jaarverslag om in te zoomen op Europa:
www.aeronomie.be/jaarverslag
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Evolutie van niet-Belgen aan het BIRA

35 |

, a |/
) — " Y

20

37

15
Wetenschappelijke omgevingen zijn internationale omgevin-

10 /
gen. Dit blijkt duidelijk uit het personeelsbestand van het BIRA:

5 34 niet-Belgen (dit komt neer op 21% van het personeel), 18
nationaliteiten, 3 continenten.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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BOEKHOUDING
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INKOMSTEN PER BRON

De diensten boekhouding en projectmanagement herstellen langzaam van
enkele moeilijke jaren. De boekhouder is nog steeds omringd door slechts
3,3 voltijdse equivalenten om het onthaal, het secretariaat en de boekhou-
ding draaiende te houden. Projectmanagement kan nu rekenen op 2 voltijdse
equivalenten om ongeveer 80 projecten te beheren. Het herbekijken van der-
den, het herstructureren van hun codes, maar ook de ontwikkeling van een
rekeningschema zijn drie hervormingen die in 2016 succesvol zijn afgerond.
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2014 2015 2016
100% = €9 678 713 100% = € 11679 266 100% = € 11691 962
1%)|
. Dotatie
M esa
B FNRS & FWO
B PrRODEX

. Commercieel inkomen
. Federale subsidie
Il Europese Unie

39

I Eumetsat
[ ] ECMWF-subsidie

ESA en PRODEX (ESA) zijn, met een bijdrage van meer dan 50% in het inkomen, van groot belang voor het instituut. Merk op
dat het STCE-programma (Solar-Terrestrial Center of Excellence) tot 2015 profiteerde van een federale subsidie (895 k€), maar
begin 2016 verhuisde naar de dotatie (908 k€). Wat duidelijk terug te vinden is in de grafiek.
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UITGAVEN
PER SECTIE 2014 2015 2016

100% = €9 358 437 100% = €9 778 195 100% = €9 922 647

Gefinancierd door commerciéle
opbrengsten en “overheadkosten”

Gefinancierd door de dotatie
Gefinancierd door subsidies en

toelagen afkomstig van de federale
autoriteiten

40

Gefinancierd door andere bronnen

Het is duidelijk dat het grootste deel van
BIRA's inkomen afhangt van “andere”
bronnen, zoals FNRS, FWO, ESA, Europese
Unie, privé-sector,...
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UITGAVEN
PER CATEGORIE

. Uitrusting

Functioneren

Personeel

Overdracht naar partners

Overdracht naar Space Pole
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2014 2015 2016
100% = €9 358 437 100% = €9 778 195 100% = €9 922 647
- 1% -2%

|

-4%

41

Het BIRA leidt veel projecten en mag daar trots op zijn. Het betekent echter ook dat een groot deel van het inkomen
contractueel is bedoeld voor partners. In 2016 bedraagt dit deel ongeveer 2,1 miljoen euro (21% van de uitgaven). Merk
hierbij op dat het percentage uitgaven voor personeel geen rekening houdt met de enveloppe van het door het Federaal
Wetenschapsbeleid betaalde statutair personeel.
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TOTAAL AANTAL
PUBLICATIES IN
2015 & 2016

PUBLICATIES

275
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PUBLICATIES PER TYPE
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Publicaties in peerreview-
tijdschriften

Artikels en boeken
zonder peerreview

Papers voor internationale
wetenschappelijke
conferenties & symposia

EVOLUTIE PEERREVIEW
PUBLICATIES EN PERCENTAGE
GEPUBLICEERD IN OPEN ACCES

2014

2015
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‘PEER REVIEW'
VAN HET BIRA

Tussen 13 november 2015 en 20 mei 2016 werd een ‘Peer Review’ van
het BIRA uitgevoerd, op aanvraag van het kabinet van Wetenschaps-
beleid via Belspo en onder leiding van Technopolis Group. Deze audit

IPEER REVlEW’ bevatte verschillende onderdelen waaronder een zelfevaluatie, in-
terviews met externe partners en eigen personeelsleden, een bench-
AU DlT marking-onderzoek en een bibliometrische studie,... Het geheel werd

afgesloten met het bezoek van een panel van 5 experten, voorgezeten
door G. van der Veen, evaluatie-expert en directeur van Technopolis
Group, Nederland. De Peer Review resulteerde in een zeer positieve
evaluatie van het BIRA.

Het finaal rapport van deze audit stelt dat het BIRA een duidelijke strategie
volgt, een managementstructuur heeft die tegemoet komt aan de eisen van
zijn opdrachten, en gemotiveerd personeel heeft. Het rapport bevestigt dat
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het BIRA wetenschappelijk onderzoek verricht en wetenschappelijke dien- het tekort aan investeringsmogelijkheden, en het moeizame HR-beheer
sten levert die beide van hoge kwaliteit zijn, en dat er een goede balans alsook de aanslepende onzekerheden i.v.m. de hervormingen worden als
bestaat tussen beide. Het rapport erkent dat één van de sterktes van het negatief ervaren.

instituut zich situeert in het synergetisch gebruik van observaties en model-

lering, met daarbij het voordeel van een goede kennis van de instrumenten. Al bij al resulteerde de ‘Peer Review' in een zeer positieve evaluatie van het

Het stelt ook dat het BIRA een beduidende impact heeft op het beleid en op BIRA.
wetenschappelijke programma’s. Het belang van het BIRA voor de industrie
wordt bevestigd door de industriéle wereld, en er bestaat ook een goede

samenwerking met verschillende nationale ruimtevaartagentschappen. De Het expertenpanel bestond uit:

samenwerking met de beide Federale Wetenschappelijke Instellingen op : Dr. A. Hauchecorne (LATMOS, Université de Versailles-St Quentin, 45

het Plateau van Ukkel wordt als adequaat ervaren. Het BIRA is goed gein- France),

tegreerd in de internationale onderzoeksgemeenschap en is een viaggen- : Dr. D. Hauglustaine (Onderzoeksdirecteur CNRS, Laboratoire des

schip van Belgisch onderzoek. Sciences du Climat et de IEnvironnement (LSCE), Gif-sur-Yvette, France),
Prof. P. Levelt (Afdelingshoofd R&D Satellietobservaties van het KNMI,

Daarnaast geeft het rapport ook een aantal aanbevelingen zoals de ver- professor aan de Technische Universiteit Delft, Nederland),

sterking van strategische samenwerkingen met Belgische universiteiten en : Dr. R. Lundin (Ift, Nederland),

van de interne en externe uitwisselingen van expertise: daar zal vanaf 2017 : Dr. R. Lundin (vroeger directeur van IRF Kiruna, Sweden),

intern aan gewerkt worden. Een aantal van de aanbevelingen echter zijn be- : Dr. M. Schultz (Groepsleider Globale Atmosferische Modellering,

stemd voor het Belgisch wetenschapsbeleid: vooral de hoge besparingen, FZ Julich, Germany).
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Onze sponsors:
Belspo, ESA, EU, EUMETSAT,
FWO&FNRS, PRODEX
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Amelynck Crist
Anciaux Michel
Aoki Shohei
Bauwens Maite
Beeckman Bram
Berkenbosch Sophie
Bevernaegie Jessica
Bingen Christine
Bogaerts Brigitte
Bolsée David
Bonnewijn Sabrina
Borremans Kris
Botek Edith

Brenot Hugues
Brouckmans Kristien
Brun Nicolas
Bulcke Johan
Calders Stijn
Cambier Pascale
Cardoen Pepijn
Cessateur Gael
Chabanski Sophie
Chabrillat Simon
Chamberlain Sarah
Christophe Yves
Cierkens Jana

Clairquin Roland
Compernolle Steven
Counerotte Frédéric
Crosby Norma

Da Pieve Fabiana
Daerden Frank
Danckaert Thomas
Darrouzet Fabien
De Donder Erwin
De Keyser Johan

De Maziere Martine
De Pauw Samuel

De Ridder Sven

De Rudder Anne

De Smedt Isabelle
De Wachter Evelyn
de Wergifosse Marc
Dekemper Emmanuel
Delanoye Sofie
Demoulin Philippe
Den Hoed Mirjam
Depiesse Cédric
Desmet Filip
Dhooghe Frederik
Dia Ablaye
Dierckxsens Mark
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Dils Bart

Echim Marius
Egerickx Tom
Equeter Eddy
Errera Quentin
Erwin Justin Tyler
Fayt Caroline
Fedullo Leonardo
Ferriere Olivier
Fonteyn Dominique
Fourneau Thierry
Franssens Ghislain
Fratta Stéphanie
Frederick Pierre
Fussen Didier
Gaffé Dominique
Gamby Emmanuel
Gerard Pierre
Geunes Yves
Gibbons Andrew
Gielen Clio
Gillotay Didier
Granville José
Gunell Herbert
Haumont Etienne
Helderweirt Anuschka
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Hemerijckx Geert
Hendrick Frangois
Hermans Christian
Hetey Laszlo
Heymans Carine
Hizette Christiane
Hubert Daan
Iterbeke Philippe
Jacobs Lars

Kalb Nathalie
Keppens Arno
Kochenova Svetlana
Koubi Ismail
Kruglanski Michel
Kumps Nicolas
Lambert Jean-Christopher
Lamy Hervé
Langerock Bavo
Lazar Marian
Leclere Fabienne
Lefebvre Arnaud
Lefever Karolien
Lerot Christophe
Letocart Vincent
Litefti Karim

Lopez Rosson Graciela

Maes Jeroen

Maes Lukas
Maggiolo Romain
Mahieux Arnaud
Marcourt Loick
Martinez Tarin Ana
Martins Pais Ana Cristina
Massano Santos Cristina
Mateshvili Nina
Merlaud Alexis
Messios Neophytos
Michel Alice
Middernacht Michael
Minganti Daniele
Minion Jean Louis
Moreau Didier
Morini Filippo
Moschou Sofia
Mozaffar Ahsan
Muller Alexis

Muller Jean-Frangois
Nay Maité

Neary Lori

Neefs Eduard

Noel Christian

Ooms Tim

Pandey Praveen
Pauwels Dirk

Pereira Dos Santos Nuno
Piccialli Arianna

Pieck Gerry

Pieroux Didier
Pierrard Viviane
Pinardi Gaia

Queirolo Claudio
Ranvier Sylvain
Rasson Olivier

Ristic Bojan

Robert Séverine
Robert Charles
Sayyed Umar
Schoon Niels

Scolas Francis

Sha Kumar Mahesh
Skachko Sergey
Sluse Dominique Gilles
Somers Tim
Stavrakou Trissevgeni
Tack Frederik

Tetard Cédric

Theys Nicolas

This Nadia

Thoemel Jan

Thomas lan

Trompet Loic

Van den Wyngaert Guido
Van Gent Jeroen

Van Opstal Albert

Van Roozendael Michel
Vandaele Ann Carine
Vandenbussche Sophie
Vanhamel Jurgen
Vanhellemont Philip
Verbracke Fabian
Verhoelst Tijl
Verstraeten Jean-Claude
Vigouroux Corinne
Viscardy Sebastien
Vlietinck Jonas
Voytenko Yuriy
Willame Yannick
Wilquet Valérie

Yu Huan

Zhou Mingiang

47

11/09/17 11:46



liggendformaat 21x10_NL.indd 48

Dit boekje toont in een oogopslag de weelde
aan fascinerende projecten, waar het BIRA
bij betrokken was in 2015-2016.

We nodigen u uit om de volledige verhalen

van verwezenlijkingen, activiteiten, mensen
en cijfers te lezen op onze website:

www.aeronomie.be/jaarverslag
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