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Natuurlijke oorzaken klimaatverandering 20st¢ eeuw

Vulkaanuitbarstingen

El Nifio / La Nina
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Bijna overal opwarming in 2015-2019

Temperature difference between 2015-2019 and 1981-2010
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Straling aan top van de atmosfeer

TOA budget

' TOA imbalance
- 0.6:0.4
Observations 340.2+0.1 100.0£2 239.7£3.3
Netto straling aan top van de atmosfeer:
positief, en neemt toe
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Toename van warmte in het klimaatsysteem

(a) Global Energy Inventory
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Opwarming Nederland lente, zomer

Opwarming in Nederland, tijdvak 1991-2020 ten opzichte van 1961-1990
Etmaalgemiddelde temperatuur Minimum temperatuur (nacht) Maximum temperatuur (overldag)
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Extreme temperaturen nemen relatief snel toe

Hoogste jaarlijkse maximumtemperatuur De Bilt

Jaargemiddelde temperatuur De Bilt
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Winter wordt per jaar een dag korter

Temperatuur, De Bilt
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T e 1961-1990, maandgemiddeld | !

e 1991-2020, maandgemiddeld
— 1961-1990, jaarlijkse gang
— 1991-2020, jaarlijkse gang

91 dagen, koudste kwart van het jaar

63 dagen
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Veranderingen in temperatuur, neerslag, droogte in een notendop

Hogere temperatuur —

—> meer vocht in de lucht (7%/°C) — een bui geeft meer neerslag
l global warming = global fueling
meer condensatiewarmte — sterkere (verticale) wind —

— hogere neerslagintensiteit

meer vocht — aarde ontvangt meer infrarode straling —
—> meer verdamping (2%/°C) — meer droogte (want 2% < 7%) —>

— hogere temperatuur

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
13 september 2023
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Toename in waterdamp
Changes in global mean total column water vapour
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Hoeveelheid neerslag neemt toe

Oppervlak met neerslag neemt af

Toal raintall (GUday)

+ Increasing amount of global rainfall
+ Decreasing area with rainfall
Rasmus Benestad, metNo
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Toename neerslag

1961-1990: 780 mm/jaar

Langjarig gemiddelde 1961-1990

Gemiddelde jaarlijkse neerslag
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Neerslagverandering in Nederland 1960-2020
De natste dagen laten de grootste neerslagtoename zien

neerslagtoename 1. Voor de jaren tussen 1960 en 2020 is op alle 365
in % dagen apart gekeken naar de verandering in neerslag.
18

2. In'deze grafiek zijn deze dagen gerangschikt van de
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14 \ Neerslagtoename is het grootst op de natste dagen. ...
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Zware neerslag in Nederland
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Neerslagtekort

Neerslagtekort in Nederland in 2023
Landelijk gemiddelde over 13 stations
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Relatieve vochtigheid De Bilt
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Sea Ice Extent, 15 Sep 2020
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Sea Level Change (mm)

Zeespiegelstijging

(b) Global Sea-Level Budget

140 - I Ocean (0-700m)
Hl Ocean (700-2000m)
HEl Ocean (>2000m)

120 + Glaciers
Greenland , -
100 - Bl Antarctica ,’
W Land Water Storage / —
== Observed GMSL
80
60
40

Component sum 1971-2018
GMSL change 1971-2018

1980 1990 2000 2010

23
Zeespiegel Wereldwijd en Nederland
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CO2, CH4, N20 in de afgelopen 2000 jaar
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Schematic for Global
Atmospheric Model

| Horizontal Grid (Latitude-Longitude)

| Vertical Grid (Height or Pressure)
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Wolken en klimaatverandering

zonnestraling '

infrarode straling

N

Lage wolken: netto koeling

Hoge wolken: netto opwarming
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Hoe gevoelig is het klimaatsysteem?

Climate sensitivity

Probability density/°C
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Menselijke activiteiten veroorzaken een snelle opwarming van de
aarde die in de laatste 2000 jaar niet is voorgekomen
Verandering in de wereldgemiddelde temperatuur ten opzichte van 1850-1900
Waargenomen (1850-2020) en gereconstrueerde Waargenomen en gesimuleerde temperatuur met
temperatuur (1-2000) menselijke & natuurlijke en alleen natuurlijke invioeden.

< °c
§ 20 Recente snelle opwarming is =
g in de laatste 2000 jaar niet
g 15 voorgekomen
'; ‘waargenomen
] gesimuleerd
5 1.0 7 mens & natuurlijk
2
% ',‘,.1;—’."..\,,'""|"' A -J"“-w‘l,"’ stz gesimuleerd
% 0.0 & YoV V] alleen natuurhk
g Cons rd
& ).5 05
D
§ : Bron: IPCC

~ f 1
500 1000 1500 1850 2020 1850 1900 1950 2000 2020
Jaar Jaar
30

13-9-2023

15



De opwarming ontleed

Waargenomen opwarming
en aerosolen door de men
deels gecompenseerd me
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CO, en temperatuur tot 2100
Scenario’s voor toekomstige CO2 concentratie en bijbehorende berekende mondiale opwarming
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Temperatuurtoename in komende tijd

a) Annual mean temperature change (°C)
at 1 °C global warming

‘Warming at 1 °C affects all continents and
is generally larger over land than over the
oceans in both observations and models.
Across most regions, observed and
simulated patterns are consistent.

b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than oceans, and the Arctic
= nd Antarctica warm more than the tropics.
relative to 1850-1900 »

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 *C global warming

0051152 25 3 354455 556 65 7
Change (°C)
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Neerslagverandering in komende tijd

¢) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
B ¢ Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the
relative to 1850-1900 subtropics and in limited areas of the tropics.

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

Relatively small absolute changes
may appear as large % changes in T
regions with dry baseline conditions

-30 -20 10 0 10 20 30 40

34
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Hoge waarde

KNMI’

klimaatscenario’s

Gematigd Warm
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Verandering van luchtstromingspatroon

Lage waarde

Wereldwijde temperatuurstijging
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Temperatuur Nederland, 2050 en 2085
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Neerslag Nederland, 2050 en 2085
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Valwinden, hagel, onweer

In komende decennia waarschijnlijk:

* Meer valwinden, door afname van relatieve vochtigheid

* Meer hagel en onweer, door toename van temperatuur en vocht

39
Orkaanbanen in de toekomst
E Storm Tracks PRESENT Wind BF12 b Storm Tracks FUTURE Wind BF12
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
40

13-9-2023

20



Winter in Arnhem in 2050 lijkt op die van
Bordeaux nu

41

Verandering in zeespiegel (in cm)

Zeespiegelstijging Nederland
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