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MARTINE DE MAZIÈRE 
ALGEMEEN DIRECTEUR A.I.

Het is belangrijk dat we het personeel ook 
in de toekomst gunstige en verrijkende 
perspectieven kunnen aanreiken en dat 
de voorwaarden worden gecreëerd om op 
efficiënte manier bijkomende mensen en 
middelen aan te trekken en te benutten 
om op de wetenschappelijke uitdagingen 
te kunnen antwoorden.

3



zoeksprojecten gingen door en nieuwe initiatieven werden opgestart. Het 
Benelux netwerk voor de radiodetectie van meteoren, BRAMS, werd verder 
vernieuwd en uitgebreid, en een nieuw hieraan geassocieerd STEM-project 
met Citizen Science component (MOMSTER) ging van start. Het zijn vooral 
de experimenten in het buitenland die te lijden hadden onder het verbod 
om te reizen en aldus ter plaatse grond-instrumentatie te installeren, te 
onderhouden of te repareren.  
De crisis betekende ook een wereldwijd experiment voor milieu en atmo-
sfeer: zoals de menselijke activiteiten een voetafdruk hebben op ons milieu, 
inclusief de atmosfeer, zo heeft ook de verscheidenheid aan ‘lockdown‘-
maatregelen in de verschillende landen zijn sporen nagelaten. BIRA-weten-
schappers onderzochten de impact van de crisis op de atmosfeer en het 
klimaat, en konden een tijdelijke vermindering van door de mens uitgesto-
ten polluenten observeren, en een blauwere lucht o.a. ten gevolge van de 
vermindering van het luchtverkeer.  
Terwijl het luchtverkeer beduidend afnam, is het internetverkeer enorm ge-
stegen: hoe beiden de uitstoot van CO2 en andere klimaatvariabelen beïn-
vloeden, is een boeiend onderwerp van onderzoek. 
De wetenschappelijke bijdragen aan het corona-beleid, de ontwikkeling 

Niemand zal verwonderd zijn dat een terugblik op 2019 en 2020 overscha-
duwd wordt door de coronapandemie die in België toesloeg vanaf midden 
februari 2020, en waar we in 2021 nog steeds onder gebukt gaan. Deze 
wereldwijde crisis heeft diepe wonden geslagen in het leven van sommigen 
onder ons, ze heeft onze kwetsbaarheid aangetoond, maar ook onze veer-
kracht en het belang van wetenschappelijke kennis in het ondersteunen van 
politieke beslissingen. Het Koninklijk Belgisch Instituut voor Ruimte-Aerono-
mie is erin geslaagd om met de crisis om te gaan door zich aan te passen 
aan een meer digitale en ‘remote’ werkomgeving, met zijn voor- en nadelen. 
Dit zal ook onze toekomstige manier van werken en leven beïnvloeden. Ik 
denk dat we ook ingezien hebben hoe belangrijk het is om de collega’s te 
ontmoeten op de werkvloer, en om daarbij vrij en ongedwongen met me-
kaar te kunnen babbelen. Digitaal gaan en meer telewerken mogen dan 
streefdoelen zijn voor de toekomst, maar ze mogen niet ten koste gaan van 
de sociale contacten waar we als mens nood aan hebben.
Op wetenschappelijk vlak heeft het BIRA de afgelopen twee jaar wonder-
wel gepresteerd, ondanks de pandemie. Lopende ruimtemissies en onder-

Voorwoord
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van de vaccins en het snel tempo van het onderzoek naar de impact van 
de lockdown-maatregelen op onze leefomgeving tonen nogmaals het  
belang van fundamenteel onderzoek aan: het is dankzij continue investerin-
gen hierin dat een onverwachte crisis zoals we nu beleefd hebben snel op                     
wetenschappelijk onderbouwde antwoorden kan rekenen.  
Dankzij de continuïteit en zelfs lichte groei in de wetenschappelijke werking 
van het BIRA kunnen we gelukkig ook vaststellen dat het personeelsbestand 
in de voorbije twee jaren niet gedaald is: onze externe inkomsten hebben 
hier borg voor gestaan. Niettemin valt het sterk te betreuren dat de struc-
turele financiering door de federale overheid eerder de tegengestelde rich-
ting uitgaat. 
Maar er zijn hoopvolle tekenen dat een nieuwe wind opsteekt in het beleid 
ten aanzien van de federale wetenschappelijke instellingen, die ons moet 
toelaten aan autonomie en efficiëntie te winnen in het beheer van onze 
budgetten en investeringen, en van ons personeel, die de verdere ontwik-
keling van een digitale structuur ondersteunt en die meer aandacht schenkt 
aan klimaatonderzoek en diensten op interfederaal niveau. We zijn in elk 
geval goed gewapend om de toekomst hoopvol tegemoet te zien, met be-
langrijke wetenschappelijke uitdagingen in het domein van de aeronomie, 

inclusief deelname aan nieuwe satellietmissies naar Venus, Jupiter, en ko-
meten, en de verdere ontwikkeling van de ESA Earth Watch missie ALTIUS 
”made in Belgium”. 
Nu de teleconferenties goed ingeburgerd zijn, zullen we waarschijnlijk naar 
een hybride conferentiecultuur overstappen, en een groter aandeel tele-
werk in onze dagelijkse manier van werken. Maar de belangrijkste pilaar van 
een vruchtbare toekomst blijft het personeel. We hebben op dit moment 
gemotiveerde en bekwame mensen: ik wens hen uitdrukkelijk te bedanken 
voor hun blijvende inzet, ook in de moeilijke omstandigheden van 2020 en 
van vandaag. Het is belangrijk dat we hen ook in de toekomst gunstige en 
verrijkende perspectieven kunnen aanreiken en dat de voorwaarden wor-
den gecreëerd om op efficiënte manier bijkomende mensen en middelen 
aan te trekken en te benutten om op de wetenschappelijke uitdagingen te 
kunnen antwoorden. 

Martine De Mazière
Algemeen Directeur a.i.
14 april 2021
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ESA is gestart met de Comet Interceptor missie die een bezoekje zal bren-
gen aan een “nieuwe” komeet die voor het eerst de zon nadert. BIRA bouwt 
de sensoren voor het meten van het elektrisch veld. Deze sensoren zijn 
delicaat; ze zijn erg licht, met aluminium wanden van slechts 0.3 mm dik om 
te voldoen aan de strenge massabeperkingen op het eerder kleine ruimte-
tuig. Daarbij stelt zich de vraag: zullen deze sensoren het blitsbezoek aan de 
komeet overleven, terwijl het ruimtetuig doorheen de wolk komeetstof zoeft 
met een snelheid die kan oplopen tot 70 km/s?

Anticiperen op botsingen… 
aan 70 km/s

RUIMTEFYSICA6



Kometen zijn relatief kleine lichamen bestaande uit bevroren materiaal en 
stof gevormd in de buitenste regionen van het zonnestelsel. Omdat ze geen 
verandering hebben ondergaan door zwaartekracht of opwarming, gaan 
we er ook van uit dat kometen het best bewaarde materiaal uit het vroege 
zonnestelsel bevatten. We konden echter aantonen dat kometen toch ver-
ouderen: Galactische Kosmische Stralen dringen door in de komeetkern en 
veranderen de samenstelling en structuur van komeetijs waardoor het niet 
langer als ongewijzigd kan worden beschouwd. Dit heeft grote gevolgen 
voor de interpretatie van komeetmetingen.

De veroudering van 
kometen door kosmische 
stralen

In de “dierentuin” van neutrale gassen die Rosetta ontdekte bij komeet 67P/
Churyumov-Gerasimenko, groeit de verzameling “zeevissen”: de stoffen 
die halogenen bevatten. Het ROSINA-DFMS-instrument ontdekte ammo-
niumchloride (NH4Cl) in een stofkorrel van de komeet en een zorgvuldige 
analyse van gegevens van de volledige missie onthulde dat chloor in nog 
minstens één andere vorm voorkomt verschillend van HCl en NH4Cl. 

Het raadsel van de 
halogenen
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De zon werd nooit eerder van zo nabij in beeld gebracht als door de twee 
nieuwste zonnesatellieten: de Parker Solar Probe (NASA), gelanceerd in 
2018, en de Solar Orbiter (ESA), gelanceerd in februari 2020. Zij observeren 
de deeltjes in de zonnewind en de poolgebieden van de zon als nooit tevo-
ren. In combinatie met eerdere waarnemingen laten ze ons toe om de aan-
wezigheid van heel energetische (suprathermale) deeltjes dicht bij de zon te 
bepalen, die aan de oorsprong liggen van de versnelling van de zonnewind 
en mogelijkerwijs de opwarming van de corona.

Zonnewinddeeltjes 
georganiseerd door de 
stroomsnelheid

De Energetic Particle Telescope (EPT), die in mei 2013 aan boord van de 
PROBA-V-satelliet gelanceerd werd, levert al meer dan 7 jaar fluxmetingen 
op 820 km hoogte. Hiermee kunnen we de sterke fluxvariaties bepalen 
die samenhangen met de geomagnetische stormen die sinds 2013 zijn 
waargenomen. De stormen worden gekenmerkt door drop-outs gevolgd 
door fluxtoenames, met injecties in de slotregio tussen de binnenste en 
buitenste stralingsgordel tijdens de krachtigste stormen. De hoogtes van 
ondoordringbare barrières voor de drop-outs en injecties zijn statistisch 
bepaald voor verschillende energiebereiken van elektronen.

Stralingsgordels tijdens 
geomagnetische stormen 
waargenomen door EPT

8



Het kennen van het stralingspatroon van de BRAMS-zender is van het 
grootste belang voor veel studies die deze gegevens gebruiken. Met be-
hulp van een meettoestel dat op een klein platform onder een verankerde 
weerballon bevestigd werd, voerden we in situ metingen uit. Daaruit bleek 
dat het uitgezonden signaal niet echt circulair gepolariseerd was zoals ver-
wacht en dat de straling niet naar het zenit maar ~10° naar het westen 
gericht was. De zender is in de daaropvolgende maanden aangepast en de 
techniek met de weerballon zal verder worden verbeterd om ook bij lichte 
wind te werken.

Het stralingspatroon 
van de BRAMS-zender 
bepalen met behulp van 
een weerballon

In Limburg zijn zeven bijkomende BRAMS-ontvangststations (versie 2.0) ge-
ïnstalleerd, naast de drie reeds bestaande stations. Zij maken gebruik van 
moderne hardware (ontvangers, Raspberry Pi, GPSDO) om de kwaliteit van 
BRAMS-waarnemingen te verbeteren en de langetermijnactiviteiten van 
het project te garanderen, namelijk het achterhalen van het traject van een 
meteoroïde. Ontvangststations die dicht bij elkaar liggen, detecteren name-
lijk vaak dezelfde meteoroïden, maar met een klein tijdsverschil. Als zes (of 
meer) stations dezelfde meteoroïde waarnemen, dan kunnen we uit deze 
tijdsverschillen zijn traject bepalen.

Cluster van nieuwe 
BRAMS-stations in 
Limburg
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Sterke zonne-uitbarstingen kunnen deeltjes zoals elektronen, protonen 
en zwaardere ionen versnellen tot hoge energieën. Deze deeltjes kunnen 
verstoringen veroorzaken in de elektronica van satellieten en zijn een 
gezondheidsrisico voor astronauten alsook voor de bemanning en 
passagiers van vliegtuigen die poolroutes volgen. Het SAWS-ASPECS-project 
geeft waarschuwingen door de evolutie van actieve regio’s en uitbarstingen 
op de zon te volgen. Het DENSER-project is recent begonnen met het 
onderzoeken hoe artificiële intelligentie kan worden gebruikt om deze 
voorspellingen, die nog steeds voor veel uitdagingen zorgen, te verbeteren.

Verbeteren van 
voorspellingen 
voor energetische 
zonnedeeltjes

Ondanks verschillen in hun atmosfeer en magnetosfeer wordt pool-
licht waargenomen bij alle hemellichamen met een magneetveld in ons  
zonnestelsel. In het kader van het BRAIN-Be project MOMA (Multi-wave-
length Observations and Modelling of Aurora) bestuderen we de UV-stra-
ling, het zichtbare licht en radiogolven geproduceerd door poollicht op 
Aarde, aan de hand van zowel waarnemingen als modelberekeningen.  
Zo hopen we klaarheid te scheppen over de natuurkundige processen die 
een rol spelen bij de vorming van poollicht. Meer in het algemeen willen 
we de ruimte rondom de aarde beter begrijpen met het oog op het ruim-
teweer.  

Fotografie en modellering 
van poollicht in meerdere 
golflengten
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Er is sinds enkele jaren opnieuw belangstelling voor de verkenning van 
de maan en de mogelijkheid tot de exploitatie van haar rijkdommen. Het 
modelleren van de stralingsomgeving van de maan en de effecten ervan 
is een belangrijk element voor het ontwerpen en beschermen van een 
eventuele maanbasis. We hebben ESA’s SPace ENvironment Information 
System (SPENVIS, https://www.spenvis.oma.be), ontwikkeld aan het BIRA, 
gebruikt bij het ontwerp van een miniatuur röntgenfluorescentie (XRF) 
spectrometer voor een toekomstige ESA-missie naar de maan.

Karakterisering en analyse 
van de stralingsomgeving 
van de maan

Het is nog steeds niet helemaal duidelijk waarom het voorkomen van 
extreme gebeurtenissen in complexe systemen in uiteenlopende 
disciplines als plasmafysica in de ruimte, geofysica, financiën en economie, 
niet altijd voldoet aan een machtswet waarbij de ene grootheid varieert 
als een macht van een andere. Waarnemingen suggereren dat een 
interdisciplinaire benadering nodig is om de achterliggende mechanismen 
en dit afwijkend gedrag beter te begrijpen.

Mechanismen voor het 
genereren van extreme 
gebeurtenissen (MEEG)
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Klimaatmodellering vereist gegevens van hoge kwaliteit voor elk aspect van 
het aardsysteem (atmosfeer, oceanen, cryosfeer, enz.). Lange tijdreeksen, 
globale datasets of meer fijnschalige, lokale data vormen een kolossaal ge-
heel aan gegevens die, na een nauwkeurige en gedetailleerde karakterise-
ring, in internationale databanken verzameld kunnen worden. Zo levert het 
BIRA atmosferische data aan het Europese Copernicus-programma voor 
verschillende soorten atmosferische componenten, waaronder stratosferi-
sche aerosolen.

Aerosoldata om 
het klimaat beter te 
modelleren

CHEMISCHE  
SAMENSTELLING  

EN KLIMAAT
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Isopreen wordt voornamelijk uitgestoten door vegetatie, en meer specifiek, 
het bladerdek. Ongeveer 80% van de wereldwijde isopreenemissie vindt 
plaats in de tropen, waar hoge temperaturen, intense zonnestraling 
en loofbomen de uitstoot bevorderen. De huidige isopreenemissie-
inventarissen zijn typisch gebaseerd op vegetatiekaarten die ofwel 
gemodelleerd zijn en dynamisch, ofwel afkomstig zijn van satellietdata en 
statisch. De modellen houden echter geen rekening met de grote druk van 
menselijke ontwikkeling op het landschap wat in de vorige decennia leidde 
tot ernstige verliezen, voornamelijk in tropische bossen. We stellen de 
eerste isopreenemissie-inventarissen voor, gebaseerd op de landbedekking 
waargenomen vanuit de ruimte.

Verbeterde 
isopreenemissies door 
satellietwaarnemingen 
van landbedekking 

Stratosferische aerosolen zijn een belangrijke actor van klimaatverande-
ring: ze verstrooien het zonlicht en wijzigen niet alleen de fysicochemische, 
maar ook de thermische en dynamische eigenschappen van de atmosfeer 
en de straling die het aardoppervlak ontvangt. De oorsprong van strato-
sferische aerosolen is hoofdzakelijk vulkanisch maar andere actoren, zoals 
bosbranden, spelen een steeds grotere rol. Inzicht in de samenstelling en 
microfysische eigenschappen van aerosolen, en in het bijzonder in hun 
deeltjesgrootte, is van groot belang voor de studie en het modelleren van 
klimaatveranderingen. 

Stratosferische aerosolen: 
een belangrijke actor van 
klimaatverandering
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Methaan (CH4) is een belangrijk broeikasgas in de aardatmosfeer. Sinds 
een paar jaar stijgen de CH4-concentraties weer erg snel en onze huidige 
kennis van de bronnen en verliezen is nog steeds ontoereikend. Daarom 
is de onderzoeksgroep “Infraroodwaarnemingen” van het BIRA betrokken 
bij 3 kritieke activiteiten: het bepalen van CH4-concentraties met behulp 
van metingen vanuit de ruimte met het IASI-instrument, het gebruik van 
grondstation FTIR-instrumenten om zeer nauwkeurige referentiemetingen 
te produceren, en het uitvoeren van een uitgebreide kwaliteitscontrole van 
de bekomen satelliet CH4 waarden.

De uitdagingen van 
methaanmonitoring in de 
atmosfeer

Verbranding van biomassa is een belangrijke bron van vluchtige organische 
stoffen (VOS), die een sleutelrol spelen bij de vorming van ozon en secundaire 
organische aerosolen. Karakterisatie van bronnen en verliezen van VOS in 
de atmosfeer ondersteunt het onderzoek naar zowel klimaatverandering 
als luchtkwaliteit. Onderzoekers aan het BIRA gebruikten VOS-metingen 
uitgevoerd aan het Maïdo-observatorium op La Réunion, een tropisch eiland 
in de Indische Oceaan, om te zoeken naar aanwijzingen over ontbrekende 
bronnen van VOS in pluimen afkomstig van biomassaverbranding in Afrika.

Pluimen van Afrikaanse 
branden waargenomen 
op La Réunion
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Europese onderzoeksinfrastructuren, zoals ICOS en ACTRIS, worden steeds 
belangrijkere componenten van het wetenschappelijke landschap van 
atmosferische monitoring. Ze garanderen immers, op lange termijn, state-
of-the-art metingen van atmosferische componenten door middel van 
instrumenten op de grond (zowel in situ als door teledetectie), ondersteund 
door gecentraliseerde kwaliteitscontrole en harmonisatie. Het BIRA vervult 
binnen deze infrastructuren een belangrijke rol, zowel bij het uitvoeren van 
metingen als bij het instaan voor de gecentraliseerde kwaliteitscontrole.

Toenemende 
betrokkenheid bij 
ICOS- en ACTRIS-
onderzoeksinfrastructuren

Het BIRA maakt deel uit van internationale initiatieven voor lange-termijn 
observaties van de samenstelling van de atmosfeer. Dit doen we onder 
meer door het bijdragen van metingen van CO2, CH4 en CO, gassen 
die een belangrijke rol spelen in de koolstofkringloop, op La Réunion.   
De verzamelde data toont aan hoe de concentratie van deze gassen 
varieert op dagelijks, seizoens- en jaarlijks niveau. Het modelleren van het 
transport, de emissies en opname van CO2, CH4 en CO kan helpen om de 
oorsprong van deze variaties beter te begrijpen. Daartoe implementeerde 
het BIRA het atmosferisch model WRF-GHG, dat beschikt over een zeer 
hoge modelresolutie (tot 1 km²).

Interpretatie van 
tijdreeksen van de 
voornaamste gassen        
in de koolstofcyclus
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Het opvolgen van ozonconcentraties in de troposfeer vanuit de ruimte is 
een uitdaging, maar cruciaal om na te gaan of ons wetenschappelijk inzicht 
en de daaruit voortvloeiende (inter)nationale regelgeving voldoende zijn 
om de volksgezondheid en ecosystemen te beschermen. Het Sentinel-5p    
TROPOMI-instrument is ontworpen voor het monitoren van troposferisch 
ozon met hoge resolutie, en levert sinds 2017 waardevolle klimaatgegevens 
op. BIRA-onderzoekers hebben de nauwkeurigheid van de TROPOMI-gege-
vens en de waarde ervan voor internationale wetenschappelijke beoorde-
lingen zoals IGAC TOAR-II aangetoond.

Monitoring van 
troposferisch ozon           
in de tropen 

Het BIRA ontwikkelde een gehomogeniseerde formaldehyde (HCHO)  
dataset op basis van FTIR-metingen die meer dan 25 stations over de hele 
wereld omvat, waaronder zowel gebieden met schone lucht (Arctische of 
oceanische locaties) als gebieden met hoge emissiebronnen (steden en bos-
sen). Dit maakte een grondige beoordeling van de kwaliteit van de TROPOMI- 
satellietgegevens mogelijk: TROPOMI overschat de HCHO-hoeveelheden bij 
schone omstandigheden en onderschat ze op vervuilde locaties. Dergelijke 
specifieke resultaten kunnen alleen worden verkregen door gebruik te ma-
ken van een geharmoniseerde dataset van internationale netwerken zoals 
NDACC.

Een datanetwerk van 
grondstations: een 
essentieel instrument 
voor satellietvalidatie
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De Brewer-Dobson-Circulatie (BDC) is het wereldwijde systeem van at-
mosferische stromingen in de stratosfeer en de mesosfeer. In de tropen 
transporteert het luchtmassa’s opwaarts, dan naar de polen, en terug neer-
waarts in de middelste en hoge breedtegraden. Het is algemeen bekend 
dat de BDC een grote invloed heeft op de ozonlaag, maar de details van 
dit mechanisme zijn nog niet volledig begrepen en de weergave ervan in 
klimaatmodellen vereist verder onderzoek. Wij hebben dit probleem aan-
gepakt door het gemiddelde effect van de BDC op de langlevende tracer 
distikstofoxide (N2O) in de stratosfeer te bestuderen, aan de hand van een 
vergelijking van verschillende datasets.

Atmosferische gassen 
uitgestoten door het 
Amazonewoud
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De nieuwe sensortechnologie en retrieval algoritmes van S-5P/
TROPOMI, gelanceerd in oktober 2017, laten vele mogelijkheden toe.  
Dit vereist echter een zorgvuldige beoordeling van de kwaliteit en validiteit 
van de gegenereerde dataproducten door te vergelijken met onafhankelijke 
referentiewaarnemingen. De onderzoeksgroep “UV-zichtbaar licht 
waarnemingen” coördineert momenteel een reeks internationale 
validatiecampagnes (s5pcampaigns.aeronomie.be), waaronder de S5PVAL-
BE campagne boven Brussel en Antwerpen, België. 

Sentinel-5P TROPOMI 
validatiecampagnes

LUCHTKWALITEIT18



TROPOMI levert sinds mei 2018 hoogwaardige operationele metingen voor 
belangrijke atmosferische spoorgassen. Om de uitstekende instrumentele 
prestaties optimaal te benutten, worden er nieuwe algoritmen en 
atmosferische producten ontwikkeld om verder bij te dragen aan de 
bewaking van de luchtkwaliteit. Wetenschappers van het BIRA hebben een 
innovatief algoritme ontwikkeld dat een enorme stap voorwaarts betekende 
in de detectie van zwakke zwaveldioxidebronnen. Op dezelfde manier 
wordt belangrijke informatie over de uitstoot van vluchtige organische 
stoffen verkregen met het nieuwe TROPOMI-glyoxaal product.

De volledige capaciteit 
van Sentinel-5P TROPOMI 
benutten

LEGO-BEL-AQ, een nieuw project geïnitieerd door het BIRA in samenwer-
king met de Intergewestelijke Cel voor het Leefmilieu (IRCEL-CELINE), heeft 
tot doel de atmosferische waarnemingen van de Copernicus-constellatie 
van Sentinel-satellieten optimaal geschikt te maken om het luchtkwaliteits-
beleid in België te ondersteunen. LEGO-BEL-AQ beoogt het gebruik van 
zowel dagelijkse wereldwijde gegevens van polaire Sentinel-5(p) satellieten 
als van meermaals daagse gegevens over Europa van de aanstaande geo-
stationaire Sentinel-4. Op basis daarvan worden kaarten van stikstofdioxide 
(NO2) aangemaakt met een resolutie die toelaat de verdeling te analyseren 
op het niveau van stadsgrenzen, en dit in synergie met regionale in-situ 
metingen van verontreiniging in de onderste luchtlagen.

Sentinel satellietmetingen 
in dienst van de Belgische 
luchtkwaliteit
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Het in toenemende mate verwoestende effect van bosbranden heeft 
de laatste tijd internationale bezorgdheid gewekt over de gevolgen 
ervan voor de luchtkwaliteit en het klimaat. De groep “UV-zichtbaar licht 
waarnemingen” maakt gebruik van het hoge resolutie satellietinstrument 
Sentinel-5P TROPOMI, dat het potentieel heeft om waardevolle inzichten 
te verschaffen in de uitstoot van spoorgassen bij branden. Voor het eerst 
werd waterstofnitriet (HONO) uit branden vanuit de ruimte gedetecteerd. 
Het onderzoek richt zich ook op formaldehyde (HCHO) en glyoxaal 
(CHOCHO), belangrijke indicatoren voor de uitstoot van koolwaterstoffen 
door verbranding van biomassa.

Detectie van de uitstoot 
van bosbranden door 
Sentinel-5P TROPOMI

Tweedimensionale MAX-DOAS waarnemingen van stikstofdioxide (NO2) 
kunnen bijdragen tot een betere karakterisering van de horizontale verde-
ling van deze belangrijke luchtvervuilende stof. De BIRA-onderzoeksgroep 
“UV-zichtbaar licht waarnemingen” heeft een nieuwe strategie ontwikkeld 
voor het afleiden van NO2-concentraties nabij het aardoppervlak en vertica-
le kolomdichtheden van troposferisch NO2 in verschillende azimutale rich-
tingen en heeft dit toegepast op data van het MAX-DOAS station te Ukkel. 
Dit onderzoek draagt sterk bij aan de verbetering van de interpretatie van 
NO2-satellietwaarnemingen boven stedelijke gebieden.

Waarnemingen van 
NO2 in twee dimensies 
vanaf de grond voor 
satellietvalidatie
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Sinds het begin van de COVID-19-pandemie hebben we de evolutie van 
de NO2-waarnemingen van de TROPOMI-sensor nauwlettend opgevolgd. 
Als gevolg van lockdown-maatregelen werden ongekende NO2-dalingen 
waargenomen in China, waar COVID-19 voor het eerst werd geïdentificeerd. 
Terwijl de pandemie zich over de hele wereld verspreidde, kondigden 
meer steden en landen lockdown-maatregelen aan. Dit resulteerde in een 
drastische afname van transport- en industriële activiteiten en leidde tot 
substantiële NO2-reducties tussen 20% en 50% in veel grote steden over 
de hele wereld. 

Sterke veranderingen 
in NO2 door TROPOMI 
waargenomen tijdens 
lockdowns 

Menselijke activiteiten, de dominante bron van NOx in de atmosfeer, 
veroorzaken een wekelijkse cyclus in de NO2-concentraties boven steden. 
Uitgebreide analyse van NO2-waarnemingen van twee satellietsensoren 
(OMI en TROPOMI) onthullen een significante weekcyclus in 115 van de 
274 bestudeerde steden. De gegevens laten een duidelijke verzwakking 
van de wekelijkse cyclus zien in Europese en Amerikaanse steden, terwijl 
de tegenovergestelde tendens wordt waargenomen in regio’s die een snelle 
emissiegroei doormaken. Modellen geven de waargenomen weekcycli weer, 
evenals hun trends over grote steden.

Satellieten onthullen 
veranderingen in de 
wekelijkse NO2-cyclus over 
steden
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Sinds zijn lancering in 2017 is Sentinel-5p TROPOMI de pionier van 
de opkomende constellatie van Copernicus Sentinel-satellieten die 
luchtkwaliteit, klimaatforcering, ozon en atmosferische risico’s wereldwijd 
gaan opvolgen. De Validation Data Analysis Facility (VDAF) van het BIRA, 
deel van dit programma, zorgt voor de operationele validatie. Zo wordt 
routinematig de kwaliteit en de doelmatigheid gewaarborgd van de 
TROPOMI-gegevens die aan de Copernicus-informatiediensten worden 
geleverd, en wordt de interoperabiliteit met andere instrumenten van de 
Sentinel-constellatie verzekerd.

Operationele 
kwaliteitsborging van 
Sentinel-5P TROPOMI-
gegevens over de 
samenstelling van de 
atmosfeer

De Dienst Ondersteuning voor Luchtverkeersleiding (Support to Aviation 
Control Service, SACS), ondergebracht bij het BIRA, verstrekt in bijna 
reële tijd informatie over natuurlijke gevaren in de lucht, zoals vulkanisch 
as en zwaveldioxide, stof van zandstormen of rook van bosbranden,                                      
aan belangrijke gebruikers uit de luchtvaartsector.  Als bijdrage aan 
de EUNADICS-​AV H2020 en OPAS Engage-KTN-projecten heeft het 
onderzoeksteam “UV-zichtbaar licht waarnemingen” zijn systeem voor 
vroegtijdige waarschuwing verbeterd met nieuwe waarnemingen en 
detecties van gebeurtenissen.

Het SACS-systeem voor 
vroegtijdige waarschuwing 
voor natuurrampen
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De Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) heeft nauwlettend 
drie uitzonderlijke gebeurtenissen gevolgd die zich voordeden in de ozon-
laag, telkens met de hulp van het BIRA. Tussen september en november 
2019 was het gat in de ozonlaag boven Antarctica zwak en van korte duur. 
In 2020 daarentegen was het uitzonderlijk sterk en duurde het veel langer 
dan gewoonlijk. En boven de Noordpool deed zich een ozongat voor tussen 
februari en april 2020 wat al geleden was van 2011. Telkens lag de oorzaak 
bij bijzondere weersomstandigheden aan de Noord- en Zuidpool. 

Copernicus monitort 
uitzonderlijke ozongaten 
in 2019 en 2020

STRATOSFERISCH 
OZON 
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ALTIUS is een ESA Earth Watch missie gewijd aan het monitoren van de 
ozonlaag en geïnitieerd door het BIRA. Als microsatelliet zal ALTIUS veel 
kosteneffectiever zijn dan de meeste eerdere ozonmissies. Om het 
wetenschappelijk potentieel van de ALTIUS-metingen aan te tonen, hebben 
we de ALTIUS-gegevens gesimuleerd en gemeten hoe zij een model van de 
ozonlaag zouden kunnen begrenzen. Door deze resultaten te vergelijken 
met die van het geavanceerde MLS-satellietinstrument van de NASA, 
konden wij de waarde van dit budgetinstrument bevestigen.

Evaluatie van toekomstige 
ALTIUS-waarnemingen 
van stratosferisch ozon

Het Montreal-protocol (1987) verbiedt productie en gebruik van 
chemische stoffen die de ozonlaag aantasten. Om de langetermijneffecten 
van dit internationale verdrag op te volgen, coördineert het BIRA het 
internationaal samenwerkingsverband LOTUS, dat veranderingen van 
ozon in de stratosfeer in het oog houdt onder auspiciën van het Wereld 
Klimaatonderzoek-Programma (WCRP). LOTUS bevestigt de langverwachte 
langzame stijging van ozonconcentraties bovenaan de stratosfeer. De 
vraag of ozon afneemt in de lagere stratosfeer blijft echter nog steeds het 
voorwerp van verhitte debatten. Daarnaast werd het onlangs mogelijk de 
langetermijntrends af te leiden met fijnere ruimtelijk resolutie, wat tot een 
verbeterd inzicht leidt in de processen die ozon beïnvloeden.

LOTUS verfijnt evaluaties 
van langetermijn-
veranderingen van 
stratosferisch ozon
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ZONNESTRALING Voor alle experimentele opstellingen in de aeronomie is de karakterisering 
van de instrumentatie vereist. Dit stelt ons in staat om ruwe signalen van 
instrumenten om te zetten in bruikbare wetenschappelijke gegevens, met 
optimale controle van instrumentele effecten en onzekerheden. De meting 
van zonnestraling of het gebruik van haar flux als referentielichtbron is een 
essentieel punt voor metingen in de aeronomie. De radiometrielaboratoria 
van het BIRA zijn dienovereenkomstig uitgerust, met recente betrokken-
heid bij projecten zoals MAJIS, ALTIUS en PLIP.

Van donkere kamer tot de 
hemel en ruimte
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De NOMAD/UVIS spectrometer heeft, voor het eerst in een planetaire at-
mosfeer buiten de aarde, de emissie van de groene zuurstoflijn rond 80 km 
hoogte in de atmosfeer van Mars gedetecteerd. De groene lijn bij 557,7 nm 
wordt uitgezonden door de de-excitatie van zuurstofatomen, geproduceerd 
door de fotolyse van CO2, het belangrijkste bestanddeel van de atmosfeer 
van Mars. De gelijktijdige meting van de groene lijn en een andere zuur-
stofemissie bij 297,2 nm maakte het ook mogelijk een oude discrepantie 
tussen ab initio-berekeningen en aardse metingen op te lossen.

Eerste detectie van 
de groene daggloed- 
zuurstofemissielijn op 
Mars  

PLANETAIRE 
AERONOMIE
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Een van de meest opvallende fenomenen op Mars is een planeetomcirke-
lende storm of “globale stofstorm”. Als die eenmaal begint, bedekt het stof 
dat in de atmosfeer hangt gedurende enkele weken de hele planeet. Mid-
den 2018 deed zich zo’n storm voor en metingen van het Nadir and Occul-
tation for Mars Discovery (NOMAD) instrument op de ExoMars Trace Gas 
Orbiter (TGO) toonden verhoogde waterdamp aan in de hoge atmosfeer, 
die verband hield met de storm. We gebruiken een 3D numeriek model van 
de Marsatmosfeer om de mechanismen te helpen onderzoeken die zich 
tijdens deze gebeurtenis voordoen.

Globale stofstormen op 
Mars injecteren water 
hoog in atmosfeer

De invloed van ruimtestraling, als beperkende factor voor het overleven van 
toekomstige bemande missies in de ruimte, menselijke ontdekkingsreizi-
gers op Mars, en in het algemeen van leven buiten onze biosfeer, is veel-
omvattend en ingrijpend. Het H2020-project ESC2RAD bestudeert de voor-
waarden voor bewoonbaarheid onder ruimtestraling, door modellering van 
stralingseffecten in verschillende doelwitten, van water tot biomoleculen 
tot de materialen die nodig zijn voor stralingsbescherming en verbeterde 
vermogensprestaties, waarbij chemisch-fysische modellen worden samen-
gevoegd met Monte Carlo-benaderingen voor het transport van deeltjes.

Modellering van 
de effecten van 
ruimtestraling in de 
ruimte en op Mars
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ONTWIKKELING 
RUIMTEMISSIES

De Europlanet Society bevordert de vooruitgang van de planetaire weten-
schap en alle aanverwante disciplines in Europa, met als doel de planetaire 
gemeenschap in de verschillende landen uit te breiden en te ondersteu-
nen. Om dit te vergemakkelijken, werden “regionale” hubs opgericht, zoals 
de Europlanet Benelux hub (https://www.europlanet-benelux.org/), waarbij 
BIRA sterk betrokken is. Sinds de oprichting heeft de Benelux hub actief bij-
gedragen aan outreach-, educatie- en beleidsactiviteiten, zoals blijkt uit de 
lange lijst van activiteiten die in het online activiteitenverslag worden belicht. 

The Benelux hub of the 
Europlanet Society
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ONTWIKKELING 
RUIMTEMISSIES

ESA’s JUICE-satelliet zal in 2022 gelanceerd worden, met aan boord het 
Frans-Italiaanse MAJIS-instrument: een hyperspectrale beeldvormer, geop-
timaliseerd voor de studie van Jupiter en zijn manen. Het BIRA was verant-
woordelijk voor de elektro-optische karakterisering van het vluchtmodel van 
de MAJIS-detector, die zich uitstrekt tot het zichtbare en nabije infraroodka-
naal (VIS-NIR). Een speciale faciliteit voor thermisch vacuüm en radiometrie 
werd ontworpen en ontwikkeld, uitgebreid getest en gevalideerd, om uitein-
delijk in 2020 te worden gebruikt tijdens de karakteriseringscampagne. De 
prestaties ervan zijn volledig bepaald.

Ontdekkingsreis naar 
Jupiter en zijn ijsmanen 
met MAJIS

Onder leiding van het BIRA, en met de steun van de Europese Ruimte-
vaartorganisatie ESA, werd de vergulde satelliet PICASSO (PICo-Satellite for      
Atmospheric and Space Science Observations) in september 2020 met suc-
ces gelanceerd door een Arianespace Vega raket. De twee instrumenten 
aan boord moeten nu aantonen dat CubeSat technologie wetenschappelijk 
nuttige gegevens kan opleveren.

PICASSO: de ‘gouden’ 
satelliet
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De ALTIUS-missie, een BIRA-initiatief en momenteel onderdeel van het ESA 
Earth Watch-programma, heeft tot doel een microsatelliet te ontwikkelen 
voor de monitoring van stratosferisch ozon en andere atmosferische spoor-
gassen die de luchtkwaliteit en het klimaat beïnvloeden. Het ALTIUS-team 
van het BIRA heeft recent een succesvolle missievoorbereidende activiteit        
afgerond en begint nu de geavanceerde ontwikkeling met de start van de 
B2CD-fase, die moet uitmonden in de lancering van de satelliet in 2024.

Succesvol einde van de 
voorbereidende fase voor 
de ALTIUS-missie

In het kader van ESA’s Comet Interceptor-missie, met als doel een scheer-
vlucht langs een komeet, heeft het BIRA een gecombineerde sensor ont-
worpen en gebouwd voor meting van het elektrisch en magnetisch veld in 
de komeetomgeving. Het combineren van deze twee soorten instrumenten 
vereiste speciale maatregelen om te vermijden dat beide sensoren met el-
kaar zouden interfereren. Bovendien moest – typisch voor ruimtetoepassin-
gen – het gecombineerde instrument een lichtgewicht zijn. Dit stelde onze 
ingenieurs voor een uitdagend mechanisch ontwerpprobleem ... maar de 
klus werd met succes geklaard!

Een gecombineerde sensor 
voor het elektrisch en 
magnetisch veld
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Met de Daedalus-missie wil ESA de bovenste atmosfeer en de lagere iono-
sfeer van de aarde bestuderen. De satelliet zal hiervoor diep in de atmo-
sfeer duiken bij het perigeum van zijn baan en zal regelmatig zijn baan 
moeten bijstellen om voor wrijvingsverliezen te compenseren. Het BIRA be-
studeert een instrument voor deze missie: de neutrale zijwindsensor (CWS). 
Een uitdaging voor de missie en voor dit instrument in het bijzonder is het 
omgaan met de wrijvingswarmte die ontstaat wanneer Daedalus door de 
atmosfeer op lage hoogte duikt. Een intelligent thermisch ontwerp helpt de 
temperatuur van het instrument onder controle te houden.

Daedalus: omgaan met 
wrijvingswarmte tijdens 
een duik in de atmosfeer 

Door de recente interesse in de maan zijn NASA, ESA en andere ruimte-
vaartagentschappen van plan om een klein ruimtestation in een baan rond 
de maan te bouwen om excursies naar het maanoppervlak te vergemakke-
lijken. Vanwege zijn interessante positie in een wijde baan rond de maan, 
vroeg ESA aan een industrieel team om te onderzoeken of deze Gateway 
een goede plek zou zijn om wetenschappelijke instrumenten voor ruimte-
plasmafysica te plaatsen. Het antwoord is een volmondig “ja!”. Het BIRA was 
een van de partijen die aan dit onderzoek deelnamen.

Meetinstrumenten voor 
ruimte-plasmafysica op de 
Lunar Gateway
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ENGINEERING 
Vijftien jaar geleden zond BIRA zijn eerste instrument naar Venus. SOIR 
was een infrarode spectrometer die erg goed presteerde tijdens ESA’s 
Venus Express missie. Een consortium van Europese en Amerikaanse 
onderzoeksinstellingen hebben nu een nieuwe missie voorgesteld naar 
Venus, in het kader van ESA’s M5 oproep voor middelgrote missies: 
EnVision. VenSpec-H is de naam van het Belgisch instrument dat eventueel 
de opvolger wordt van SOIR. Net als voor SOIR is de ingenieursafdeling van 
het BIRA nauw betrokken bij het design van VenSpec-H.

EnVision, misschien terug 
naar Venus

ONDERSTEUNENDE 
DIENSTEN
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ENGINEERING
Aan de polen van de Aarde buigt het magnetisch veld af naar de grond. Op 
deze plaatsen creëren magnetische deeltjes een sterke interactie met de 
atmosfeer, wat leidt tot een prachtig spektakel van licht: de zogenaamde 
Aurora Borealis (aan de Noordpool) en Aurora Australis (aan de Zuidpool). 
Onderzoek van dit fenomeen gebeurt onder meer door de polarisatie 
van het licht te bestuderen. Hiervoor ontwierp de Engineering-afdeling, in 
samenwerking met de onderzoeksgroep “Metingen nabij de horizon”, de 
polarimeter ASPA.

IT
Ons instituut verzamelt doorlopend metingen die zijn verricht door steeds 
talrijkere en preciezere instrumenten, metingen die worden benut door 
onze wetenschappers, die steeds gedetailleerdere en omvangrijkere 
analyses maken. Om het continue beheer van de gegevensstromen, de 
groeiende opslag (gelijk aan meer dan vijf keer de Netflix-catalogus en 
+10%/jaar) en de datamining (300.000.000 objecten) mogelijk te maken, 
moet een arsenaal aan technieken en technologieën worden ingezet. Een 
hele uitdaging!

Aurora Borealis aan het 
licht gebracht

De uitdaging om het 
gebruik van de opslag 
van wetenschappelijke 
gegevens te optimaliseren

33



COMMUNICATIE
In december 2019 publiceerde het BIRA een nieuwe website op  
www.aeronomie.be met een belangrijke focus op educatie (uitleg over onze 
onderzoeksonderwerpen), maar ook op regelmatige berichten over belang-
rijke bevindingen van onze wetenschaps- en ingenieursteams. Gezien het 
(inter)nationale karakter van onze samenwerkingsverbanden is elke pagi-
na beschikbaar in het Engels, Frans en Nederlands. We schrijven, bouwen,  
hosten en onderhouden de site volledig in eigen beheer.

COMMUNICATIE
Het BIRA biedt tal van educatieve activiteiten aan (stages voor studenten, 
studiebezoeken, enz.) en neemt ook deel aan diverse evenementen ter 
bevordering van de wetenschap op initiatief van de Gemeenschappen, de 
lokale overheden of de academische wereld.
Onlangs hebben onderzoekers meegewerkt aan het Prometeruse-project, 
dat tot doel heeft studenten bewust te maken van de klimaatverandering. 
Presentaties, workshops en uitwisselingen met een buitenlandse klas zijn 
de ingrediënten van dit project waarin het BIRA samenwerkt met verschil-
lende scholen in Brussel en Vlaanderen.

Kennis delen, passie delen
Nieuwe website bereikt 
breed internationaal 
publiek 
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COMMUNICATIE
In 2019 ging de communicatiecel van het BIRA de uitdaging aan om een 
aantrekkelijke en dynamische presentatiefilm te maken. Deze film moest 
in minder dan 7 minuten een samenvatting geven van het werk dat al onze 
onderzoekers en ondersteunende diensten verrichten. Een jaar later kun-
nen we met trots aankondigen dat deze uitdaging met glans is volbracht, 
dankzij de bijdrage van de firma Zen-it. Omdat een beeld (en in dit geval een 
film) beter is dan een lange presentatie, nodigen wij u uit om deze film te 
bekijken: https://www.youtube.com/watch?v=cTo1wNeDIaI 

Alles over het Instituut 
voor Ruimte-Aeronomie 
in minder dan zeven 
minuten!

COMMUNICATIE
In het kader van het federale Digit-04-project digitaliseert de communi-
catieafdeling al het beeldmateriaal dat is geërfd van de generaties weten-
schappers die sinds het prille begin bij het Instituut hebben gewerkt. Meer 
dan 4100 foto’s en dia’s van wetenschappelijke missies en instrumenten uit 
het verleden - van de jaren 1960 tot het begin van de jaren 2000 - werden 
gerecupereerd, gecatalogiseerd en gescand om zowel het wetenschappe-
lijke als het menselijke erfgoed te vrijwaren tegen verlies of beschadiging, 
en met de bedoeling het in de toekomst ter beschikking te stellen van het 
publiek.

Digit-04: een duik in de 
BIRA-geschiedenis
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Sinds april 2018 volgt de ASIM payload bijna non-stop onweersbuien vanop 
het internationaal ruimtestation om Transient Luminous Events (TLE), 
snelle lichtverschijnselen in de bovenste atmosfeer, op te vangen; aurora’s 
en andere lichtverschijnselen worden ook geanalyseerd. Na twee en een 
half jaar onafgebroken operaties zal de missie, die 2 jaar had moeten 
duren, waarschijnlijk nog doorgaan tot eind 2022. De waarnemingen en 
gegevens die door de twee instrumenten aan boord zijn verzameld, hebben 
het wetenschapsteam al in staat gesteld belangrijke wetenschappelijke 
artikelen te publiceren, die de voorpagina van de tijdschriften Science en 
Nature gehaald hebben.

Al meer dan 2 jaar 
onweersbuien 
waarnemen vanuit het ISS

BELGIAN USER 
SUPPORT AND 
OPERATIONS 

CENTRE
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Op 9 september 2019, na twee afzonderlijke dagen werk van Luca 
Parmitano, werd het Fluid Science Laboratory aan boord van het 
internationaal ruimtestation opnieuw geactiveerd. Vanaf dit moment was 
het de beurt aan “Reference mUltiscale Boiling Investigation” (RUBI) om 
op te warmen. Het experiment werd gebruikt om de basisverschijnselen 
van warmteoverdrachtsprocessen bij koken op een verwarmingsoppervlak 
te onderzoeken. Bij B.USOC werkten de operatoren onvermoeibaar om 
meer dan 2100 runs uit te voeren in de loop van 6 maanden, telkens met 
verschillende parameters. 

Van 9 maart tot 13 oktober 2020 heeft het B.USOC het experiment Foam 
Coarsening uitgevoerd in het Fluid Science Laboratory aan boord van het 
internationaal ruimtestation. Het experiment is gewijd aan de studie van de 
eigenschappen van natte schuimen in microzwaartekracht. Dit maakt het 
mogelijk de weinig bekende fysica van “nat schuim” te bestuderen zonder 
het drainerende effect van de zwaartekracht die op aarde de vloeistof 
tussen de schuimbelletjes naar beneden trekt. 

Koken in 
microzwaartekracht met 
een high-tech ketel

Zeven maanden staaltjes 
schudden en schuim 
maken aan boord van het 
ISS
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PUBLICATIES

Een van de belangrijkste taken van het documentatiecentrum van het BIRA is ervoor te zorgen dat 
zijn wetenschappers gemakkelijk toegang hebben tot publicaties ter ondersteuning van lopend on-
derzoek. Dit gebeurt door licenties te verwerven van academische uitgevers en door de aankoop van 
boeken en artikelen. Anderzijds is het documentatiecentrum verantwoordelijk voor de verspreiding 
van het onderzoek van het instituut door de publicaties van wetenschappers te archiveren in de 
institutionele federale Open Access repository (OA) Orfeo: https://orfeo.kbr.be/. Aan de onderzoeks-
gegevens die het BIRA creëert, worden digitale object identificatoren (doi) toegekend en de gegevens 
worden beschikbaar gesteld via de online gegevensdatabank van het instituut (https://repository.ae-
ronomie.be/), waardoor de beginselen van Open Data worden ondersteund. Het toenemende aantal 
peer-reviewed OA-publicaties, dat eind 2020 65% bedraagt, weerspiegelt ook de inzet van het BIRA 
voor Open Science.

In de periode 2019-2020 
heeft het BIRA bijna 200 peer- 
reviewed artikelen gepubliceerd. 
Deze woordwolk is gemaakt op 
basis van hun titels, waarbij de 
grootte van de woorden overeen-
komt met het aantal keer dat ze 
voorkomen.

38



Peer-reviewed publicaties per wetenschapper Evolutie van peer-reviewed publicaties en 
gedeelte gepubliceerd in Open Access

Open Access

Paywalled

Peer-reviewed publicaties

Wetenschappers

Peer-reviewed publicaties per 
wetenschapper

Publicatiejaar
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MENSEN  
EN CIJFERS

De vorige hoofdstukken van dit activiteitenverslag illustreren de grote verscheidenheid aan resulta-
ten die door de wetenschappers van het BIRA verkregen zijn. Hun activiteiten steunen sterk op de 
ondersteuning van diensten zoals engineering, IT, communicatie, administratie en infrastructuur. 
Hoewel het totale aantal werknemers sinds 2018 ongewijzigd is gebleven, is het aandeel weten-
schappers gestegen, terwijl het ondersteunend personeel (voornamelijk in de ingenieurs- en IT-af-
delingen) verhoudingsgewijs gedaald is. Dit is vrij gemakkelijk uit te leggen. Enerzijds gaat het om 
beroepen waar een tekort aan is en die, ook al is de behoefte groot en ook al kunnen we het ons 
veroorloven, zeer moeilijk in te vullen zijn. Anderzijds spelen ook de lange SELOR-procedures voor 
niet-wetenschappelijke profielen een rol. 

In de rechterfiguur op bladzijde 42 kunt u zien dat het aandeel van contractuele werknemers onder 
wetenschappers (72%) veel hoger is dan bij ondersteunende diensten (47% bij IT, 61% bij adminis-
tratie en 64% bij engineering/technisch personeel). Dit is te wijten aan het feit dat veel wetenschap-
pers worden betaald door extern gefinancierde projecten.

Alle statistieken in dit activiteitenverslag zijn berekend op 31 december van het betrokken jaar en zijn gebaseerd op het 

aantal personeelsleden en niet op VTE’s (voltijdsequivalenten).
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IT-profiel: Binnen deze categorie maakt in 2020 slechts 47% van alle IT’ers 
deel uit van de dienst IT, die ondersteuning biedt aan het hele instituut op 
vlak van o.m. IT-infrastructuur, netwerk, high-performance computing, data 
management en -opslag. De overige 53% worden betaald op projecten en 
werken binnen een specifieke dienst of project.
Personeel op externe contracten: Volledigheidshalve vermelden wij dat 
het personeelsbestand op het BIRA zowel in 2018 als in 2020 aangevuld 
werd met 3 personeelsleden met een extern contract. In 2018 ging het om 
2 personen met een egov-contract en 1 persoon die in dienst was van de 
Koninklijke Sterrenwacht van België maar ter beschikking gesteld werd van 
het B.USOC; in 2020 gaat het om 1 persoon met een egov-profiel en 2 perso-
nen met een FNRS-contract. Deze personen werden niet in onze grafieken 
opgenomen.
Doctors in de Wetenschappen: Het personeelsbestand van het BIRA wordt 
gekenmerkt door een hoog percentage aan personeelsleden met de graad 
van doctor in de wetenschappen of toegepaste wetenschappen. Eind 2020 
hebben niet minder dan 81 van de 161 personeelsleden (50%) een docto-
raat. De overgrote meerderheid daarvan is wetenschapper. Inderdaad, 78% 
van de 104 wetenschappers heeft een doctoraat behaald en 4% is momen-
teel een doctoraatsthesis aan het voorbereiden. 

41



PERSONEEL 2018
100% = 161

PERSONEEL 2020
100% = 161

PERSONEEL 2020

Percentage contractueel 
personeel per categorie

Wetenschap
Administratie
Engineering/Technisch
IT
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GENDERDISTRIBUTIE OP DE WERKPLEK

Vrouwen

Mannen

Per categorie

Eind 2020 is 30% van het personeel van het instituut vrouw.  De volgen-
de cijfers illustreren dat STEM-wetenschappers nog steeds overwegend 
mannen zijn. Slechts 28% van de wetenschappers is vrouw, 12% van de 
informatici en 32% van het engineering en technisch personeel. Hierbij 
moet worden opgemerkt dat 4 van de 7 vrouwelijke personen in deze laat-
ste groep schoonmaaksters zijn, die niet tot de STEM-categorie behoren.       
Anderzijds vormen vrouwen de meerderheid in de administratie.

BEVORDERING VAN VROUWEN 
IN DE (GEO)WETENSCHAPPEN: 
WAARNEMEN, ANALYSEREN, 
HANDELEN
Hoewel hun aantal toeneemt, zijn vrouwen nog steeds ondervertegen-
woordigd in het STEM onderzoek en wordt hun potentieel niet voldoende 
erkend en in aanmerking genomen. Toch blijkt uit studies dat diversiteit 
de dynamiek van het onderzoek bevordert en van essentieel belang is om 
maatschappelijke uitdagingen zoals de klimaatverandering naar behoren 
aan te pakken. Het BIRA zet zich in voor de bevordering van vrouwen in 
de wetenschap en enkele van haar medewerkers zijn betrokken bij diver-
siteitsonderzoek in de geowetenschappen. Het doel is te komen tot een 
beter evenwicht en een inclusieve beoefening van de wetenschap in al haar 
rijkdom.
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Bij het streven naar gendergelijkheid is het van belang 
ook te kijken naar de positie van vrouwen in leidinggeven-
de functies. Eind 2020 worden 9 van de 31 leidinggeven-
de functies (of 29%) op de verschillende hiërarchische ni-
veaus in ons instituut bekleed door vrouwen. Raadpleeg 
ons online activiteitenverslag voor het organigram van 
het instituut en meer details over de genderverdeling. 

Percentage vrouwen/totaal              
per niveau in 2020

Op leiderschapsniveau

Vrouw - contractueel

Man - contractueel

Man - statutair

Vrouw - statutair

Verdeling van de 
wetenschappers volgens 
statuut en geslacht, in 2020

Niveau B

Niveau SW

Niveau A

Niveau C

Niveau D

Ruim de helft van de  wetenschappers van het Instituut 
bestaat uit contractuele mannen. Als we kijken naar het 
niveau (SW, A, B, C, D) vinden we het hoogste percenta-
ge vrouwen in niveau D. Het zijn voornamelijk schoon-
maaksters. Op niveau C vinden we vooral mannelijke 
technische en administratieve assistenten. In de hogere 
niveaus (SW, A en B) schommelen de percentages vrou-
wen tussen 25 en 31%.

Volgens statuut en niveau44



VERDELING PER NATIONALITEIT

Het BIRA is trots op zijn internationale erkenning en werkomgeving. Eind 2020 
werken er 36 personen met een buitenlandse nationaliteit (22% van het perso-
neel) bij het Instituut. Het Instituut telt 16 verschillende nationaliteiten (waaronder 
de Belgische). Met uitzondering van twee Amerikaanse en twee Chinese collega’s 
hebben alle personeelsleden de Europese nationaliteit.

Nationaliteit van het personeel in 2020

België Frankrijk Nederland Italië
Griekenland Spanje Portugal Verenigd Koninkrijk

Duitsland Tsjechië Roemenië Oekraïne
China Cyprus Verenigde Staten Denemarken

Verschillende nationaliteiten

Niet-Belgische personeelsleden
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BOEKHOUDING EN 
CONTRACTBEHEER 

Van alle Federale Wetenschappelijke 
Instellingen is het BIRA het instituut met 
het grootste aandeel in zijn begroting 
dat afkomstig is van concurrerende 
projecten (63%). Dit zijn projecten die 
worden gefinancierd door organisaties 
zoals ESA, EUMETSAT, de Europese 
Commissie en (in mindere mate) 
nationale onderzoeksfondsen. Met 
een bijdrage van respectievelijk 42% en 
28% van de externe projectfinanciering 
zijn ESA en PRODEX (ESA) de 
belangrijkste bronnen van inkomsten 
voor het instituut, gevolgd door de EU 
financiering (essentieel H2020) met 
19%.

Dotatie

LOPENDE 
PROJECTEN VOLGENS 
FINANCIERINGSBRON

2018 2019 2020

27 28 32

4 4 3

11 9 11

21 22 16

13 7 10

2 2 2

6 6 5

STCE

ESA 

FNRS & FWO

PRODEX

Commercieel inkomen

Federale subsidie

EUMETSAT

EU

ECMWF
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2018
100% = € 14 773 390

2019
100% = €  13 499 762

2020
100% = €  16 255 094

INKOMSTEN PER BRON
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INTERNATIONALE PROGRAMMA’S EN PROJECTEN

De erkenning van de deskundigheid van de BIRA-wetenschappers komt tot 
uiting in de vertegenwoordiging van het personeel in diverse internationale 
programmacomités, wetenschappelijke adviescomités, evaluatiepanels en 
expertgroepen. 

Het BIRA is ook partner in, en zelfs coördinator van, veel internationale 
projecten. Zo had het BIRA in totaal 78 lopende projecten in 2019 en 79 
in 2020. De afdeling Contract Management, een team van twee personen, 
is verantwoordelijk voor het financiële, contractuele en administratieve be-
heer van al deze projecten, uiteraard in overleg met de wetenschappelijke 
verantwoordelijken. 

In de woordwolken hiernaast komt duidelijk naar voor dat wij de meeste 
partnerschappen hebben met onze buurlanden: Duitsland, Nederland, 
Frankrijk en het Verenigd Koninkrijk. Onze vaste internationale partners zijn 
het KNMI in Nederland, het DLR en het IUP-UB in Duitsland en het IMF in 
Finland. Ook onze nationale partners zijn duidelijk zichtbaar: universiteiten 
zoals UGent, KU Leuven, ULB, ULiège (vroeger ULg), UCL, maar eveneens 
onze buren binnen de Pool Ruimte: de Koninklijke Sterrenwacht van België 
(Engels acroniem: ROB) en het Koninklijk Meteorologisch Instituut van België 
(Engels acroniem: RMI).
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Deze woordwolken tonen de landen en partners waarmee wij in projecten samenwerken, waarbij de grootte van de woorden het aantal partnerschappen aangeeft (maximaal 75 partnerschap-

pen met Duitse partners, en maximaal 15 partnerschappen met het KNMI).
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EVOLUTIE VAN DE VERSCHILLENDE SOORTEN INKOMSTEN

Het BIRA wordt op structurele basis ondersteund door 
het Federaal Wetenschapsbeleid via de dotatie en het 
Solar-Terrestrial Centre of Excellence (STCE). Sinds 2018 
is de personeelsenveloppe opgenomen in de globale do-
tatie. Sindsdien is steeds meer in de kredieten voor het 
algemeen functioneren van het instituut gesnoeid om het 
huidige niveau van statutair personeel te kunnen handha-
ven. Niet-structurele federale competitieve inkomsten (bv. 
BRAIN, FED-tWIN, enz.) zijn, ondanks een lichte stijging in 
2019, sinds 2015 gestaag gedaald als gevolg van de afna-
me van de opportuniteiten. Wij merken echter een sterke 
stijging van het externe competitieve inkomen, wat duidt 
op actieve inzet binnen het instituut om de daling van de 
nationale middelen te compenseren door te zoeken naar 
externe financiering met intensieve concurrentie. M

ilj
oe

n 
€ 

Structureel federaal inkomen

Federaal competitief inkomen
Extern competitief inkomen

50



UITGAVEN PER CATEGORIE

Uit de volgende cijfers blijkt onmiddellijk dat het overgrote deel van onze uitgaven (>70%) naar personeel gaat. Het BIRA-personeel wordt steeds meer 
gefinancierd door externe projecten. Als gevolg van de COVID-19-crisis, waardoor het aantal reizen sterk werd beperkt, konden wij wat besparen op de 
algemene werkingsmiddelen om te investeren in wetenschappelijke apparatuur.

2018
100% = € 13 525 377

2019
100% = €  14 201 167

2020
100% = €  14 341 419

Uitrusting

Functioneren

Personeel

Overdracht naar partners

Overdracht naar de Pool Ruimte
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Meetings in COVID-periode

DANK U

Amelynck Crist
Anciaux Michel
Aoki Shohei
Arijs Yenn
Aubry Aurélien
Baker Noel Catherine
Bauwens Maite
Beeckman Bram
Berkenbosch Sophie
Berthelot Antonin
Bevernaegie Jessica
Bingen Christine
Boca Gheorghina
Bogaerts Brigitte
Bolsée David
Bonnewijn Sabrina
Botek Edith
Brenot Hugues
Brouckmans Kristien
Brun Nicolas
Bulcke Johan
Calders Stijn
Calegaro Antoine
Callewaert Sieglinde
Cambier Pascale
Cardoen Pepijn

Cessateur Gael
Chabanski Sophie
Chabrillat Simon
Christophe Yves
Cierkens Jana
Cisneros Miriam
Clairquin Roland
Compernolle Steven
Counerotte Frédéric
Crosby Norma
Da Pieve Fabiana
Daerden Frank
Darrouzet Fabien
De Brouwer Benedicte
De Donder Erwin
De Grave Charlotte
de Harenne Christina
De Keyser Johan
De Mazière Martine
De Pauw Samuel
De Ridder Sven
De Rudder Anne
De Smedt Isabelle
Debosscher Jonas
Dekemper Emmanuel
Demoulin Philippe

Onze sponsors:
Belspo, ESA, EU, EUMETSAT,

FWO&FNRS, PRODEX.

En al onze collega’s 
die bij het BIRA gewerkt 

hebben in 2019-2020:
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Cessateur Gael
Chabanski Sophie
Chabrillat Simon
Christophe Yves
Cierkens Jana
Cisneros Miriam
Clairquin Roland
Compernolle Steven
Counerotte Frédéric
Crosby Norma
Da Pieve Fabiana
Daerden Frank
Darrouzet Fabien
De Brouwer Benedicte
De Donder Erwin
De Grave Charlotte
de Harenne Christina
De Keyser Johan
De Mazière Martine
De Pauw Samuel
De Ridder Sven
De Rudder Anne
De Smedt Isabelle
Debosscher Jonas
Dekemper Emmanuel
Demoulin Philippe

Depiesse Cédric
Dhooghe Frederik
Dierckxsens Mark
Dils Bart
Dimitropoulou Ermioni
Dohogne Yves
Echim Marius
Egerickx Tom
Errera Quentin
Erwin Justin Tyler
Fayt Caroline
Fedullo Leonardo
Ferriere Olivier
Fonteyn Dominique
Franssens Ghislain
Fratta Stéphanie
Friedrich Martina
Fussen Didier
Gaffé Dominique
Gerard Pierre
Geunes Yves
Granville José
Gunell Karl Nils Herbert
Hamdaoui Mohamed
Haumont Etienne
Helderweirt Anuschka

Hemerijckx Geert
Hendrick François
Hermans Christian
Heymans Carine
Hrsak Dalibor
Hubert Daan
Iterbeke Philippe
Jacobs Lars
Kalb Nathalie
Keppens Arno
Kruglanski Michel
Kumps Nicolas
Lambert Jean-Christopher
Lamort Lucie
Lamy Hervé
Langerock Bavo
Leclere Fabienne
Lefebvre Arnaud
Lefever Karolien
Lerot Christophe
Letocart Vincent
Liber Corentin
Litefti Karim
Maes Jeroen
Maggiolo Romain
Mahieux Arnaud

Marcourt Loïck
Martinez Ana
Massano Cristina
Mateshvili Nina
Merlaud Alexis
Messios Neophytos
Michel Alice
Middernacht Michael
Minganti Daniele
Minion Jean Louis
Moreau Didier
Muller Alexis
Müller Jean-François
Nay Maïté
Neary Lori
Neefs Eduard
Nerovali Cüneyt
Noel Christian
Ooms Tim
Opacka Beata
Pauwels Dirk
Pawlak Jordan
Pereira Nuno
Piccialli Arianna
Pieck Gerry
Piens Matthias

Pieroux Didier
Pierrard Viviane
Pinardi Gaia
Poraicu Catalina
Queirolo Claudio
Ranvier Sylvain
Rasoanaivo Aina
Rasson Olivier
Ristic Bojan
Robert Charles
Robert Séverine
Santos Branca Claudia
Sathiyananthan Viththakhan
Sayyed Umar
Schoon Niels
Scolas Francis
Sha Mahesh Kumar
Somerhausen André
Somers Tim
Sotiriadis Sotiris
Soumaré Ablaye
Stavrakou Trissevgeni
Tack Frederik
Teunissen Jos
Theys Nicolas
Thomas Ian

Trompet Loïc
Van den Wyngaert Guido
van Gent Jeroen
Van Laeken Lionel
Van Opstal Albert
Van Roozendael Michel
Vandaele Ann Carine
Vandenbussche Sophie
Vanhamel Jurgen
Vanhellemont Philip
Vasquez Michel
Verbracke Fabian
Verhoelst Tijl
Verreyken Bert
Vigouroux Corinne
Viscardy Sébastien
Vispoel Bastien
Vlietinck Jonas
Voytenko Yuriy
Willame Yannick
Wilquet Valérie
Yang Yang
Yu Huan
Zhou Minqiang
Zychova Lenka	
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>>
De beelden in dit jaarverslag 

werden geleverd door:

Het Europees ruimtevaartagentschap (ESA)
De National Aeronautics and Space Administration (NASA)
Het Koninklijk Belgisch Instituut voor Ruimte-Aëronomie (BIRA)



www.aeronomie.be/jaarverslag

Dit boekje geeft in een oogopslag weer 
bij welke fascinerende projecten het BIRA 

betrokken was in 2019-2020.
 We nodigen je uit om dieper in te gaan op 
deze topics, en het instituut verder te leren 

kennen op onze website: 

BIRA_IASB Aeronomy 

@bira_iasb 

@BIRA.IASB

@BIRA_IASB

Ce rapport annuel est également 
disponible en français.

This annual report is also 
available in English.


