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Clmate 1T what 6s t hat ?

Climate = statistics of weather (30 years)
Weather = state of atmosphere at a particular time
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The climate system

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Cha s in
Solar Inputs B
Clouds
- Atmosphere e
o HJ-" £ f:“' .
i 7 1
N,, O,, Ar, =l ST
H,0, CO,, CH,, N,0, O, etc.  “ClSamicActivity AR
Aerosols ;’( ; N Atmosphere-Biosphera
Atmosphers- L Interaction
lce Precipitation
Interaction Evaporation
anninsi?'ial !
Heat Wind  Radiation  yman Influences

Exchange Stress

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, lce Sheets, Glaciers

Changes infon the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Hydrosphere:

lce-Ocean Coupling
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Changes in the Ocean: _

Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

AR4, FAQ 1.2, Fig. 1 s
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Climate and Greenhouse
effect
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Greenhouse gases
(1% of atmosphere):

. water vapour (H,O)

. carbon dioxide (CO,)
. methane (CH,)
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CQ increase and global warming

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

- Scripps Institution of Oceanography

NOAA Global Monitoring Laboratory
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HadCRUTS5 Analysis global surface air temperature
2022 anomaly +0.80°C (+/-0.04°C), 6th warmest on record

Tim Osborn (CRU, UEA)
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Temperatuur

ARS, Fig. 1.14
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Precipitation

|

incomplete picture due to
incomplete observation network

ARG, Figure 2.15

Y
Fiis]

-

(a) CRU TS 4.04 1901-2019

; <
S ] " A s
OO @' . % . x &
x xx y b3
Bt
X ’9:: ¢ 20¢ X
, & .Eiigi':'_:i:i" ) x
[ I _ .
60 40 -20 0 20 40 60
Trend (mm yr-! per decade)



Other variables

Ice mass change (Gton)
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(a) Cherry blossom peak bloom in Kyoto, Japan
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Klimaatverandering in Nederland
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De zomer van 2023

Zoveel contrast in één zomer is heel bijzonder

Juni: Noord -Atlantische oceaan 17 juli: van China tot VS, over 20 juli: Zeldzaam felle hagelbui Zomer 2023 warmste ooit Zomer 2023: Bosbranden
Nnog nooit zo warm de hele wereld zinderend heet laat spoor van verwoesting gemeten op noordelijk halfrond Canada, Griekenland, Hawali
achter in ltalié
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24 juli: Noodweer Noord  -ltalig, 7 aug: code rood in Noorwegen Begin sept: Medicane Daniél Regionale hittegolven in

Oostenrijk, Slovenié, en Zweden: zeer veel regen veroorzaakt watersnood in september: voor het eerst in
Griekenland en Libié Brabant




Attribution & Projections:

The need for

Climate Models
compute winds, currents,
based on physical laws
(conservation of mass, momentum and heat; radiation, etc)

t emperatur e,
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Klimaatmodellen

Atmosfeer opgedeeld in blokken:
3D rekenrooster

In elk blok: berekening van de
verandering in wind, temperatuur,
wolken, waterdamp, druk en
atmosferische samenstelling

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude)

Vertical Grid _
(Height or Pressure) |

Gekoppeld aan berekeningen van
oceaan- en landprocessen

solar  trrestrial
radiation radiation
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Verdere berekeningen met
een regionaal model met FRTRCT
hoog oplossend vermogen e A




Quality of models
& Attribution of
temperature
change

P T, Wt 1850-1900

ARG, Fig. SPM.1
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Projections

1.Future GHG emissions ?7?
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net-negative global emissions
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@®@Peters_Glen * Data: Riahi et al (2017), Rogelj et al (2018), SSP Database (version 2)
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@®@Peters_Glen ¢ Data: Riahi et al (2017), Rogelj et al (2018), SSP Database (version 2)




Wereldwijde temperatuurstijging
oc ten opzichte van 1850 -1900
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Waargenomen temperatuurstijging
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Projecties

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

Temperatuur

Veranderingen
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tov 1850-1900
Change (°C) ———
Warmer
Simulated change at 1.5°C global warming Simulated change at 2°C global warming Simulated change at 4°C global warming

Neerslag
Relatively small absolute changes
may appear as large % changes in - B - -
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Some other projections

b) September Arctic sea ice area
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ARG, Fig. SPM.8

d) Global mean sea level change relative to 1900
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Lage uitstoot Lage uitstoot
verdroging vernatting




Wereldwijde temperatuurstijging
oc ten opzichte van 1850 -1900
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Zwarte punten: temperatuurstijging gebruikt
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Luchtdruk - en neerslagpatronen

boven Europa
Mondiale klimaatmodellen rond 2100
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er scenari ods voor | maatverander.

Vernattend
klimaat

Hoge uitstoot,

t Hoge uitstoot,
verdroging

vernatting Zeer sterke toename van de gemiddelde
temperatuur en van hitte

I B [ | Nattere tot veel nattere winters
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— 1 1 1 | = van extreme zomerbuien
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Hoge CO.-uitstoot

Redelijk tot zeer sterke toename van droogte
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l O & ﬁ Zeer sterke zeespiegelstijging

Lage uitstoot, Lage uitstoot, _
verdroging vernatting Beperkte toename van de gemiddelde

temperatuur en van hitte
lets nattere winters
Beperkte toename van extreme zomerbuien

Lage CO.-uitstoot
Beperkte toename van droogte
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Juni 2019 :In een warmer klimaat

35

- 30

40° C komt in de lage
ui tstootscenar.i
2100 bijna niet voor; b
hoge uitstoot bijna elk jaar

|
|

Voor heteerst40 °C : Op veel plaatsen

in Nederland 1  meerdere dagen ruim

boven de 40 °C



Een zomer als 2018 is in het
hoogste scenario rond 2100
een gemiddelde zomer

Neerslagtekort nu en rond 2100
Neerslagtekort neemt toe
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Als het regent, regent het
harder




mScenari oods tot 2/100
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De zeespiegel stijgt tot 2100 in
het lage uitstootscenario circa "Scenariods tot 2300

17,5

30-70 cm; bij hoge uitstoot circa 5e
60-120 cm .
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Het is onwaarschijnlijk dat 3
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Lage uitstootscenario’s (Ld, Ln) ===+ Drie schattingen voor de hoogst

== Hoge uitstootscenario’s (Hd, Hn) —. mogelijke zeespiegelstijging



Toename extremen
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Lage CO,-uitstoot

Het aantal tropische dagen (= 30%C)
neermt toea van gemiddeld § naar

g per jaar. go*C komit net aks nu
bijna niet voor.

De tiendaagse neerslagsom
die eens inde 10 jaar

wordt overschreden,

neemt gemiddeld toe met 3%.

De vurneersiag in de zomer die eens
nde 1o jaar wordt overschreden,
neemit gemiddeld toe met 5 tot 6%.

Het maximale neers agtekort dat
eens in de 10 jaar voorkomt,
neemt gemiddeld toe

met § tot 16%

De zeespiegel stijgt waarschijnlijlk
et 26 tok 73 e,
hoger is zeer onwaarschijnlijk

L
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Het aantal tropische dagen (z 30°C)
néamt toe naar gamiddeld

30 per jaar. go°C komnt bijna

elk jaar voor.

De tiendaagse neerslagsom
dieeens inde 10 jaar

wordt overschreden,
neemit gemiddeld toe
met 8 tot 16%.

De wurneerslag in de romer die eens
inde 1o jaar wordt overschreden,
neemt gemiddeld toe met 21 tot 33%.

Het maximale neerslagtekornt dat
eens in de 10 jaar voorkom,
neemt gemiddeld toe

met 30 tot 63%

De zeespiegel stijgt waarschijnlijk
et 5 1ok 124 om,
maar z,5 meter is niet uit te sluiten




KI I maat scenar
de BES -eilanden

Het wordt warmer en droger

De zeespiegel stijgt bij lage
uitstoot circa 30 -80 cm; b
hoge uitstoot circa 60 -130
cm
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Op Sint Eustatius en Saba neemt de kans op zware
orkanen met veel neerslag in de toekomst toe

Orkaan Irma, 2017
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) Impacts & ) Klimaatadaptatie
risico -analyses



Impacts &
risico -analyses

In Nationale Adaptatie Strategie,
Deltaprogramma,
Hoogwaterbeschermingsprogramm
a

A Herijking kIlimaatr

A Stresstesten

N

A Deltascenari oos
A Afvoer scenari oo6s
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KNMI 023 Kkl 1 maat scenartr
11 impact cases

Veranderingen in Agrariérs anticiperen met Invioed van meer Hittestress in Amsterdam Zoetwatervoorziening Oosterscheldekering moet

temperatuur -gerelateerde water - en bodembeheer zonnestraling op de vanuit het blauwe hart van vaker dicht
sterfte op droogte en extreme elektriciteitsproductie Nederland
neerslag
Minder kans op schade Klimaatbestendig bouwen Invloed van extreem weer Meer stranddagen, meer Natuurbrandgevaar neemt
aan bloesem door afname op gewasopbrengst strandvakanties in eigen ook in Nederland toe
late voorjaarsvorst land?

https://cdn.knmi.nl/system/data center publications/files/000/071/901/origin
al/KNMI23 klimaatscenarios gebruikersrapport 23 -03.pdf




