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verhaal in vijf delen

Het klimaat verandert, wat merken we daarvan?
Hoe zit het met menselijke invioed ?

Wat kunnen we verwachten, regen, droogte en de kans
op overstroming.

Wat betekent dit voor ons: energie, landbouw, voedsel
natuur en water?

Kansen voor het Waddengebied.



Vraag 1.

De gemiddelde wereldtemperatuur is sinds
1920 gestegen met:

1. 0,6 graad Celsius
2. 1,2 graad Celsius
3. 1,8 graad Celsius
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De trend van temperatuurstijging is nu zo dat het in 2050 wereldwijd
gemiddeld ongeveer 2 graden warmer is en in 2100 ongeveer 3 graden
warmer is dan in 1920.



Vraag 2:
de gemiddelde temperatuur in Nederland is
over de afgelopen 100 jaar gestegen met:

1. 0,5 graad Celsius
2. 1,0 graad Celsius
3. 2,0 graad Celsius



jaar lente zomer herfst winter
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De gemiddelde temperatuur in Nederland is nu ruim 2 graden
hoger dan in 1920.

Als dit zo doorzet is het in 2050 3 graden warmer dan in 1920 (denk aan
midden Frankrijk) .

Enin 2100 is het 5 graden warmer dan in 1920 (zoals in Spanje,
Portugal en Griekenland).



Vraag 3:
Het wereldwijd gemiddelde zeeniveau is de
afgelopen 20 jaar gestegen met:

1. met 1,5 mm per jaar
2. met 2,5 mm per jaar

3. met 3,5 mm per jaar
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— Global mean sea level (ensemble, Palmer et al., 2021)
— Global mean sea level (satellite altimeter, CMEMYS)

Wereldwijd gemiddelde snelheid van zeespiegelstijging in de

periode 2010-2020: 4 mm per jaar.




Vraag 4
De zeespiegel van de Noordzee is

over de de afgelopen 20 jaar gestegen met

1. 1,9 mm per jaar
2. 3,5 mm per jaar

3. 5,5 mm per jaar



De zeespiegel voor de Nederlandse kustis in 125 jaar gelijkmatig gestegen met circa 23 cm, ofwel
eenverandering met 1,9 mm per jaar. Dit komtin grote lijnen overeen met de wereldwijde stijging
van de zeespiegel van circa 22 cm over dezelfde periode. Vanafi1g9g93 vertoont de mondiale
zeespiegel een versnelling.
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Figuur 4.1 Zeespiegelstijging voor de

Dangendorf 2019
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Nederlandse kust (blauw gebaseerd
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Figure 12: Monthly average of sea level at Dublin bay (black) with its annual average superimposed (red). The green band
shows the data that has been validated by comparing to other local tide gauges.

Recent sea level rise on Ireland’s east coast based on multiple tide gauge analysis

Amin Shoari Nejad1, Andrew C Parnell1, Alice Greene2, Brian P Kelleher3, Gerard McCarthy2
1Hamilton Institute, Insight Centre for Data Analytics, Maynooth University, Kildare, Ireland 5 2ICARUS,
Department of Geography, Maynooth University, Maynooth, Ireland

3School of Chemical Sciences, Dublin City University, Dublin 9, Ireland
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Mean sea level data Key West Florida,

Rate of sea level rise
Key West Florida
period 2010-2020:

1,0 cm per year.

rate of sea level rise 2010- 2020: 1,0 cm per year. Source PSML, permanent

service for mean sea level, National Oceanography Centre (NOC) UK Liverpool.



http://noc.ac.uk/

Vraag 3.
De totale neerslag per jaar in Nederland is de

afgelopen 100 jaar gestegen met:

1. 3 %
2. 10 %
3. 20 %



jaar Lente zomer herfst winter

Hoeveelheid neerslag
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De jaarlijkse neerslaghoeveelheid in Nederland is in de periode 1910-2019
gelijkmatig gestegen van 692 naar 873 millimeter.
Dit is een toename van 26% in 110 jaar.
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Figuur 6.2 Uurneerslag in het zomerhalfjaar, april tot en met september, voor
de laatste perioden van tien jaar, en de periode 1951-1990, als functie van
herhalingstijd. Deze herhalingstijd is benaderd op basis van de frequentie

van voorkomen, en kan licht afwijken van officiéle neerslagstatistieken, met
name voor de extremen. ledere waarneming boven de 40 mm per uur is weer-
gegeven door een stip.




Deel 2.

De menselijke invloed,....weten we dat zo zeker?



De lucht rondom de

Het gaat om de energiebalans aarde is als als een

deken,

Een deken die de

warmte die de aarde
ontvangt van de zon
enigszins vasthoudt;

Door de toename van
CO-2 en andere
broeikasgassen
wordt de deken iets
dikker

En raakt de aarde haar
warmte minder goed
kwijt;

het wordt het warmer




Svante Ahrenius maakte al in 1896 berekeningen over de
stijging van temperatuur als functie van de toename van

broeikasgassen in de atmosfeer.



De 2 graden doelstelling gepresenteerd door Vellinga en Swart in 1989
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Hoe zit het met de menselije invioed ?

Broeikasgassen remmen warmtestraling; puur natuurkunde;
kun je meten elke dag.

De concentratie van CO-2 rondom de aarde is toegenomen
van 300 ppm in 1900 tot ruim 400 nu; dit zijn metingen;

Toename grotendeels door verbranding steenkool, aardolie en
gas; blijkt uit de isotopen verhouding C12-C14 van de molecule
in de atmosfeer. Ander deel door grondgebruik.

Patroon en de mate van opwarming de afgelopen 100 jaar die
we meten komt overeen met de berekeningen van het
versterkte broeikaseffect en niet met zonnevlekken en
vulkanen en andere naturrlijke klimaat-variaties.



Berekeningen en voorspellingen van 1990 van het
Intergovernmental Panel on climate Change, IPCC.....

die kloppen als we vergelijken met wat we nu, 30 jaar
later, waarnemen.



Climate model-data comparisons

' o 1990 IPCC Projections vs. Observations .
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Sea Level Rise - models & observations
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Sea level change. Tide gauge data are indicated
in red and satellite data in blue. The grey band shows
the projections of the IPCC Third Assessment report



Wat te verwachten de komende 30 tot 70 jaar ?



Scenario’s temperatuurstijging, Nederland

Lang jarig gemiddelde jaartempermatuur voor De Bilt in het verleden (blauw) en
voorde KNRNI 14 scenaro’s met natuurdijke variabiliteit tussen 30-jaar

perioden (grijs)
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Scenario’s voor neerslag in zomer en winter

Winter
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Ficuur 8 Neerslagklimaat in Nederland zoals waargenomen en volgens de KNMI'1g-scenario’s voor 2050 en 2085.




1) De sterke opwarming van het Arctische gebied beinvloedt de polaire
straalstroom — de slingerende band met zeer hoge wind snelheden op
ongeveer 10 kilometer hoogte — die vaak het weer in Nederland bepaalt.

2) De sterkte, ligging en mate van slingering van de straalstroom worden
deels beinvloed door het afnemende temperatuurverschil tussen pool en
tropen.

3) Het mogelijke gevolg — een zwakkere straalstroom die sterker zal
meanderen vergroot de kans op aanhoudende weersituaties.

4) Dit kan leiden tot langduriger
perioden van hitte, droogte, kou of veel neerslag in Nederland



Zeespiegelstijging in meters, beste schatting (KNMI, oranje)
en wanneer het tegen zit (groen, Delta Commissie)

KNMI 2006 scenario’s

Delta Commissie 2008




Klimaatverandering en de kans op overstromen:

Zeespiegelstijging (stijgt per jaar 0,5 tot 2 cm per jaar)

Stormvloeden (invloed klimaatverandering is onzeker)



Nieuwsbericht

Klimaatmodellen houden superstorm voor mogelijk

23 maart 2005

Zeer uitzonderlijke omstandigheden, waarbij twee stormdepressies
samenvloeien tot één depressie, kunnen leiden tot superstormen. Superstormen
worden gekenmerkt door ongekende windsnelheden en zeer extreme neerslag.

In onze regio zijn ze nog nooit waargenomen. Klimaatmodellen geven aan dat ze nu in principe
zouden kunnen optreden boven de Noord-Atlantische Oceaan. Door het broeikaseffect op de
hooggelegen straalstroom kan het gebied waar ze voorkomen richting Europa verschuiven. Ook
Nederland zou er dan mee te maken kunnen krijgen. De tekortkomingen van de huidige
klimaatmodellen maken evenwel dat de kans op deze verschuiving nog niet goed kan worden
bepaald.



KNMI 2021 Klimaat signaal:

“Orkanen hebben niet alleen invloed op Caribisch Nederland,

maar kunnen dat ook hebben op Europa. Dit is al een keer gebeurd
met orkaan Ophelia in 2017. Restanten van tropische orkanen
kunnen ook de Noordzee bereiken en gaan gepaard met veel wind
en neerslag.

Het aantal stormen op de Noordzee neemt niet toe.

Het nieuwe onderzoek laat geen toename zien van de windsterkte
op de Noordzee en de daarmee gepaard gaande stormvloeden.



Figure 1.9: Gumbel plots and fits of the surges for the 5336-year control run in
ECBilt-Clio for the North Sea representing grid point (6E47N) and for
the observational record in Delfzijl (118 years). Both the GEV and the
Gumbel distribution are fitted to the control run.
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Climate Change Is Turning 500-Year
Floods Into 24-Year Ones

Rising sea levels and an increase in large storms will continue to

threaten the Atlantic coast




Gebieden die natter worden en gebieden die droger
worden (NCAR)




Effecten van klimaatbverandering ::

CO-2 gehalte in lucht en water/oceaan
Temperatuur
Neerslag en verdampnig

Droogte en hittegolven
Neerslag en overstromingen
Toename sterkte van orkanen

Verlenging van groeiseizoen gematigde zones
Toename groeicapaciteit van gewassen door CO2
Misoogsten, natuurbranden

Verlies van ecosystemen
Plagen en ziektes
Verzuring van oceanen



Figure 1: Climate damage functions

Climate damage foracasts al a qiven level of warming based on esfimales by Dialz and Stem (2014), Wertzman (2012) and Norhaus
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Table 1: Climate damage functions

Estmates of cimate damage af varying degrees of warming. Climate damage 15 defined as the frachonal loss 1n annual ecanomic
outout at a given lexef of waming compared fo output in the same economy with no waming.

Climate damage
Warming D5-damages W-damages
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Source: Covington and Thametheram (2015)
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Indien al het ijs op Antarctica en Groenland smelt
dan stijgt de zee met 60 a 70 meter.



Parijs en Glasgow doelen

Doel: de invioed van mensen op wereldklimaat
beperken tot 1,5 max.



Gaan we dat ooit redden?

1) Energie zonder steenkool, olie en gas in 2050

2) Landbouw en voedsel zonder broeikasgassen in 2050



De prijs van zonnestroom daalt
zeer snel, halveert iedere vijf jaar



Toenemend vermogen en hoogte van

windturbines waarbij de prijs per KWh daalt

10 MW WIND IN PERSPECTIVE

140

=3
na
=]

e=a

o858 E8

Hotor diametar (m)

1980 1985 1990 1905 2000 2 2005 2010



$400

$300

$200

$100

$0

‘e
‘e
.

Yo
v
[ ]
a“,y

_ lLevelized cost of energy:

- megawatt-hour

Ny
[
",
lllllllll
L ]

Cost per

-~ Gas (peaker)

| ~— Nuclear
i/ Thermal solar

. Coal

/ Geothermal

- Natural gas

T~ Wind

2020

Solar panels




Energievoorziening Nederland
Klimaat neutraal..... hoe dan ?

* 6 a8 % van het landoppervlak®™) met zonnepanelen en 15 % van het Ned.
Noordzee continentaalplat met windmolens levert evenveel energie als we
nu in Nederland gebruiken voor huishoudens, industrie, landbouw en
verkeer en transport samen.

*) 6 % is al bebouwd. Dus naast alle bebouwing heb je nog 2 % nodig van het landelijk gebied.

« Waterstof en andere buffers zoals batterijen zijn nodig voor de industrie en voor
opwekking van electriciteit in perioden van windstilte en donkerte. Waterstof kun je maken
van en batterijen kun je opladen met zon- en windenergie in tijden dat we daarvan meer
opwekken dan gebruiken..



» Voor energie is er een vrij helder perspectief.

* Maar hoe zit het met voedsel, klimaatverandering
en broeikasgassen ?



Voedselvoorziening en klimaatverandering

* Voedselproductie, verwerking, transport en consumptie zijn tezamen
verantwoordelijk voor 20 tot 30 % van alle broeikasgassen.

* Een koe produceert ongeveer net zoveel broeikasgassen als een
gemiddelde auto.

* De veengebieden, vooral in het noorden en het westen van Nederland,
produceren ieder jaar evenveel CO, als uit de uitlaten van 2 miljoen auto’s.



dierlijk versus plantaardig eiwit:

—Productie van plantaardig eiwit geeft maar 25 % van de
hoeveelheid CO-2 in vgl. met productie van dierlijk eiwit;

—Productie van plantaardige eiwit vraagt maar 25 % van het
landoppervlak in vgl. met productie van dierlijk eiwit;

— Productie van plantaardig eiwit vraagt (wereldwijd gemiddeld)
maar 2 tot 3 % van het water in vgl. met productie van dierlijk
elwit.



Beperken van klimaatverandering tot 1,5 a 2 graden

vraagt:

1) Wereldwijd 100 % duurzame energie voor 2050

2) Wereldwijd 80 % vegetarisch voedingspatroon voor 2050

3) Daarnaast ook grote investeringen in kustverdediging en
waterbeheer.



Wat betekent klimaatverandering voor
Nederlanden voor de Waddengebied ?
1) Kustverdediging en waterbeheer

2) Duurzame Energie

3) Landbouw en voedsel



Bodemdaling 2050

I Caling = G0 om
I Caling A0 - G0 cm
B Caling 30 - 40cm
B Daling 20 - 30 cm
Crabing 10 - 20 &m
Daling 2 « 10.cm
Draling x 2 om
Coon verandering
Suljging a0t 2 CIm
B Srijzing = 2 cm




Nourishment of the
coastal sand-river




Kunnen we de Waddeneilanden en de Waddenzee instand
houden de komende 100 tot 300 jaar?

* Indien de zee stijgt met 1 meter per 100 jaar dan vraagt
dat een toevoeging van 25 miljoen kubieke meter zand
per jaar om de Waddenzee en de Waddeneilanden In
stand te houden.

« Dat kost ongeveer 100 miljoen euro per jaar. Dat is
ongeveer 100 euro per inwoner van Friesland en
Groningen per jaar. Of 6 euro per jaar per Nederlander
per jaar.

» Of 80 euro per waddeneiland toerist.



Create a new barrier (island)
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Brede Groene Dijk langs de Dollard

« Effect op waterveliligheid (i.s.m. Deltares)
« Effect op natuur en landschap

Jantsje.vanLoon@wur.nl




Rol kwelders voor Watervelligheid

- salt marshes already present
- natural developing salt marshes

small efforts required for salt marsh development
larger efforts required for salt marsh development

- no possibilities for salt marsh development

' A (G " —____unique (sub)littoral habitats
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overslag toelaatbaar

max. golven
minimale golfopbouw

functie: golfbreker functie: waterkering

. Gemiddelde waterstand
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Het hoogwater kun je waarschijnlijk nog wel de baas
met zandsuppleties en (dubbele) dijken, maar het
zoute water dringt door onder de grond.



Zout grondwater in de lage kustgebieden

» zout, in verband de geologische historie;

 Neemt toe door bodemdaling als gevolg van
drainage en zoetwater winning.

 Neemt toe door zeespiegelstijging



Twee manieren van aanpak:

1) Korte termijn en daar waar het kan: is vergroten zoetwater lens

2) Lange termijn en daar waar de grondwaterspiegel niet omhoog kan:
zoute landbouw
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Illustratie van de theoretische benadering van Badon Ghijben van de ligging van de onderkant van een

zoetwaterlens in zout grondwater (Bron: Oude Essink)
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Het goede nieuws

Plantengroei in brak grondwater condities levert
meer op dan tot voor kort voor mogelijk werd
gehouden in de landbouw handboeken



Terschelling, streekproducten van brake grond




SPNA Kollummerwaard start proeven met

zoute landbouw op klei, najaar 2019 -2022.
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Y Salt tolerant carrots, 2017
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Vier vormen van “zilte teelt”

1. Typisch zilte gewassen zeekraal, zeekool etc...
2. Zout bestendig maken van bestaande “zoet water” gewassen,;
3. Culinaire, recreatieve, locale voedsel voorziening;

4. Schelpdieren en Zeewieren.



At one of Taylor Shellfish’'s farms in Washington, the use of high-tech monitoring equipment is helping to determine the farms’
impacts on sensitive habitats like eelgrass beds. Photo by Molly Bogeberg.
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Fish Farm on Sea, Hatchery Fishing, Greece Aquaculture, Marine Fish Farm Feeding.




Samenvattend: kansen voor het Waddengebied:

1. Economisch inspelen op duurzame energie met nadruk op wind en zon en
batterijen en klimaatneutrale woningen en gebouwen, vervoer en watervervoer.

2. Economisch inspelen op meer plantaardige eiwitten in de landbouw en
de voedselbereiding.

3. Economisch inspelen op slim waterbeheer, landbouw en veeteelt op
zoet waterlenzen en tegelijkertijd ook inspelen op zoute landbouw en
nieuwe gewassen.

4. Economisch inspelen op een warmer klimaat voor eigen mensen en toerisme
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Bekijk alle Saline Futures Conference 10- Twemwél-ﬁuksﬂén bericht
Waddena:ademle 13 September in Leeuwarden over recent wadden onderzoek
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