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Waarover gaan we het vanavond hebben?
1) Weer klimaat

2) De drijfveren van ons klimaatsysteem

3) Klimaatclassificatie en biomen

4) Klimaatveranderingen

5) Klimaatverstoring
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1. Weer vs. Klimaat
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Het weer is elke dag anders!
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1. Weer vs. Klimaat

' ‘ Jaarlijkse gemiddelde temperatuur te Brussel - Ukkel van 1833 tot 2022
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem



2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

Wat bepaalt hoe ons klimaat eruit ziet?

1. Breedteligging en variatie in zonnestraling

2. Verdeling land en water

3. Oceaanstromingen

4. Luchtcirculatiepatronen in onze atmosfeer (H en L)
5. Hoogteligging en bergketens

6. Sneeuw en ijs en reflectie zonlicht (albedo)



2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

1. Breedteligging en variatie in zonne-instraling
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

1. Breedteligging en variatie in zonne-instraling

Seizoenen door schuine stand aardas



2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

2. Verdeling land en water
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

3. Oceaanstromingen

Warme golfstroom!
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

4. Luchtstromingen in onze atmosfeer en ligging van H- en L-gebieden
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

4. Luchtstromingen in onze atmosfeer en ligging van H- en L-gebieden
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o FIGURE 10.3 Average sea-Jevel pressure distribution and surface wind-flow patterns for January (a) and for July (b
The solid red line represents the position of the [TCZ



2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

4. Luchtstromingen in onze atmosfeer en ligging van H- en L-gebieden
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

5. Hoogteligging en bergketens
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

5. Hoogteligging en bergketens
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2. De drijfveren van ons klimaatsysteem

6. Sneeuw, ijs en albedo
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3. Klimaatclassificatie en biomen



3. Klimaatclassificatie en biomen

o FIGURE 17.7 Worldwide distribution
of climatic regions (after Koppen).
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3. Klimaatclassificatie en biomen

B 01. Tropisch of subtropisch regenwoud
[ 02. Tropisch of subtropisch droog woud
[ 03. Tropisch of subtropisch naaldwoud

[ 04. Gematigd loofbos of gemengd bos

B 05. Gematigd naaldwoud

De indeling naar biomen volgens het WWF

B 06. Taiga

[] 07. Tropisch of subtropisch grasland, savanne of siruweel
[ ] 08. Gematigd grasland, savanne of struweel

[ 09. Overstromende graslanden en savannes

[] 10. Berggraslanden en -struwelen

[] 11. Toendra

. 12. Mediterrane bossen, bosland en struwelen
[ ]13. Woestijnen en droge struwelen

B 14. Mangrove

[ ] Rotsen of ijs
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4. Klimaatveranderingen



4. Klimaatveranderingen

1. Variaties in zonneactiviteit

2. Veranderingen in verdeling landmassa’s/oceaan
(platentektoniek)

3. Vulkanische activiteit/aerosolen
4. Hoeveelheid broeikasgassen
5. Parameters van de aarde en stand t.o.v. de zon

6. Samenvatting: evolutie van het klimaat doorheen de
geschiedenis

_‘:gP



4. Klimaatveranderingen

1. Variatie in zonne-energie

250
200
o
L)
S
§ 150
—
O
a 100
&z
=
(g
50
A\
0l

vvvvvvvvv

\ July 2025
l ) SSN =115
| |
|l.
| }
23 M 424 N 25

{
(

2000 2010 2020 2030

DATE

11-jarige cyclus - zonnevlekken

-

144111

'lLLlJ_Lil

R 4 I
‘S‘ Weather, Climate & Mare



4. Klimaatveranderingen

2. Verdeling land/water en platentektoniek

PERMIAN
250 million years ago
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Spreiding oceaan
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, e Gebergtevorming
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4. Klimaatveranderingen

3. Vulkanische activiteit en aerosolen
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Verkoelend effect door meer aerosolen die zonnestraling tegenhouden + wolken vormen



4. Klimaatveranderingen

4. Hoeveelheid broeikasgassen

Incoming
solar energy

Outgoing IR energy

Broeikasgassen hebben een opwarmend effect!

€en deel van hel zonlicht

Energle van de z0n wordt mefeen naar de
Yom! op aarde Tuimle leruggexaatst
ferechl,

HOE DE AARDATMOSFEER
ALS BROCIKAS WERKT

Een deel van het zonlich beveeqt
door de atmosfesr en wordl
omgezet in warmic-encrgie

De atmosfeer voorvomt dat
| de warmie weer onlenapt,
waardoor de sarde opwarm!




4. Klimaatveranderingen

5. Parameters van de aarde en stand t.o.v. de zon
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4. Klimaatveranderingen

5. Parameters van de aarde en stand t.o.v. de zon
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4. Klimaatveranderingen

Evolutie van het klimaat doorheen de geologische geschiedenis
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4. Klimaatveranderingen

Evolutie van het klimaat doorheen de geologische geschiedenis
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4. Klimaatveranderingen

Evolutie van het klimaat doorheen de geologische geschiedenis
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5. Klimaatverstoring



5. Klimaatverstoring

1. Wat is de oorzaak van de klimaatverstoring?

€en deel van het zonlicht

Energle van de zon wordt meteen naar de
Yomi op aarde ruimie leruggekaatst
ferechi,

Atmosfeer HOE. DE AARDATMOSFEER.

ALS BROCIKAS WERKT

e e deel van het zonlicht beveegt
door de atmosfzer en word)
omgezel in varmic-encrgie.

De atmosfeer voorromt dat
| de warmte weer onfenapt,
waardoor de aarde opwarml.

CO2, CH4, N20,...

Stralingsforcering door meer broeikasgassen! i‘



5. Klimaatverstoring

1. Wat is de oorzaak van de klimaatverstoring?

Het begon allemaal tijdens de 18¢ eeuw...
... tijdens de industriéle revolutie...

...met een uitvinding van dhr. James Watt...




5. Klimaatverstoring

1. Wat is de oorzaak van de klimaatverstoring?

Meer mensen...
... die consumeren...
14 .. fossiele brandst@fen®opbranden.

..ontbossen. .4
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... en massaal broei
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5. Klimaatverstoring

CO3 (ppm)
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5. Klimaatverstoring

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

420 Scripps Institution of Oceanography |

NOAA Global Monitoring Laboratory
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5. Klimaatverstoring

Bronnen van emissie

m Elektriciteit en warmte
m Gebouwen

Transport

Industrie
®m Ander energie verbruik

® Landbouw en Ontbossing

4.
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5. Klimaatverstoring

Het aandeel van de verschillende sectoren
in de totale uitstootin 2019 (%)
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5. Klimaatverstoring

China & EU27 | Russia ~ USA = World

China = EU27 -~ Russia USA
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5. Klimaatverstoring
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Resultaat... Ons klimaat warmt op!
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5. Klimaatverstoring

b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)

°C

observed

simulated
human &
natural

I 1
1850 1900 1950 2000 2020

=2 54
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En... de opwarming is veroorzaakt door menselijke invloed op de stralingsforcering! EI



5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

Jaarlijkse gemiddelde temperatuur te Brussel - Ukkel van 1833 tot 2018
Afwijking van de |aarlijkse gemiddelde waarden vergeleken met de referentie periode 1961-1990

| |
- !Mwﬁwwf%ﬁ“ﬁuﬁmd

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Trendln (trend sinds 1981; 0.37°C/decennium) Mormaalwaarde 1961-1990; 9.8°C

Gemiddelde T-afwijking per jaar ;; R
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5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring? “Zomer 2018 in Belgie was de
warmste smds 1833”

int Corngeer

BUITENLAND

-~u

“Geen hlttegolf maar een
hittemoment”’: plaatselijk 40
graden is straks niet uitgesloten,
KMI kondigt code oranje af

Heel Europa kreunt onder de hitte

Leslie Hodge

e Het wordt een week lang puffen van de warmte in ons land.

Vandaag werd voor de eerste keer dit jaar de 30 graden
overschreden. Maar ook onze buurlanden kreunen onder de
hitte. Zo stijgen de temperaturen in Spanje tot boven de 40

L graden, is er in Frankrijk het op een na hoogste hittealarm
afgekondigd en voorspelt men in Nederland de warmste

n junimaand ooit.
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We ervaren meer extreme temperaturen! E !




aantal hittegolven in een jaar

5. Klimaatverstoring

.. . . tal tropische d tal d
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5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

Het aantal hittegolfdagen per jaar
1980 tot 2014 2040 tot 2074
TN ey N <

Weather, Climate & Mare

Stedelijke hitte-eilanden worden hotspots van klimaatopwarming! 6 SAMUEL HELSEN



5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?
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Doordat de gemiddelde temperatuur stijgt...verbreken we meer warmterecords! \5 AMUEL HELSEN
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5. Klimaatverstoring e e Decgtarnd

problematisch"
2. Wat Zijn de geVOIgen Van de klimaatverstoring? De landen in het Middellandse Zeegebied krijgen in de

toekomst langere periodes van extreme droogte. Dat blijkt uit
een nieuw rapport van het Europees Milieu-Agentschap
(EMA) waarin staat dat Europa onvoldoende voorbereid is op
de gevolgen van de opwarming van de aarde

Truyts

B L M B €

1901- 2010

Dodelijkste hoshrand ooit in
Californié: vrees voor nog
meer slachtoffers, inwoners
geven pas herverkozen
burgemeester de schuld

-100 -50 -25 -10 =5 -2.5 0 2.5 5 10 25 50 100
(mm yr' per decade)

De ITCZ verschuift stilaan noordwaarts

Natte gebieden worden natter, droge worden droger

"i Weather, Climate & Mare



5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

Ook neerslag wordt extremer!

A SAMUEL HELSEN
Weather, Climate & Mare



5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

jaarlijkse neerslag (mm) aantal dagen met zware neerslag

g . | . ﬂ 10,0

000 h Nj\ j M 11 Aul Vﬁ\d \ ﬂ | M V! I JA 75 \ ” A
T e AL DA A NU o A el

wofl - L T e 1
‘t‘vv VH’V\/ UV vV Y

400 I 1 I 1 1 1 1 0
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 1960

—— gemeten jaarneerslag —— trendlijn —— waarneming

trendlijn

95 %-betrouwbaarheidsinterval van punten op de trendlijn 95 %-betrouwbaarheidsinterval van punten op de trendlijn

Gemiddeld krijgen we wat meer neerslag, vooral in de winter

Voorjaar en zomer kennen en drogere trend, maar neerslag wordt extremer!

“d
+ SAMUEL HELSEN
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5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

—= = meridional flow

De straalstroom verzwakt!

Q\\ Het weer wordt persistenter
3
| en extremer!




5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?
Number

1000

800

il

1980 1982 1984 1985 1983 1990 1902 1694 1996 1098 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

B Geophysical events
(Earthquake, tsunami,
volcanic actwty)

B Meteorological events
(Tropical storm,
extratropical storm,
convective slorm,
local storm)

W Hydrological events
(Fiood, mass movement)

Climatological events
(Extrome temperature,
drought, fores! fire)

ACCOUNSOd Ovends hanvo Coussad of loarst
0n0 1ty and'or producod normairod
Kssed 2 USS 1006 200k 1m o
(Sepondeng on tho assanod Workd Dank
oMo roup of the alloctod country)

Het aantal natuurrampen neemt toe in frequentie en ze worden intenser!

4 SAMUEL HELSEN
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5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

AR : P - /’%
29 September 2014

Gletsjers verliezen massaal ijs en trekken zich terug...

-
4 SAMUEL HELSEN
| Weather, Climate & More



5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

MUEL HELSEN
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5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

Gletsjers zullen steeds meer ijsmassa verliezen in de toekomst!

Grigoriev ice cap

Fraction vs 2021

_anumal
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— 5] 26
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Fraction vs 2021
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Ashu_-Tor glacier
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Kara-Batkak glacier
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) Golqbin glacier
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5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

GRACE Observations of Antarctic Ice Mass Changes

I

125 Gigatonslyear
‘ o
-

Ook de grote ijskappen verliezen massa...
Groenland = oppervlaktesmelt

Antarctica is complexer, vooral smelt ijsplaten door warm oceaanwater



5. K|

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

Extent (Millions of square kilometers)

0

ChArctic v2.4.0

Imaatverstoring

Arctic Sea Ice Extent =

(Area of ocean with art least 15% sea ice)

1Jan 1Feb TMar 1Apr TMay 1]Jun 1Jul 1T Aug 15ep 10ct 1Nov 1Dec 30
Dec

Date

@ Show all years

W Hide all years

W 1381-2010 Median
Interquartile Range:
Interdecile Range

W 2023
W 2022
B 2021
2020
2019
2018

W 2012 {Record minimum)

W 1978

Het arctisch zee-ijsminimum neemt af in omvang

near-real-time data

Sea Ice Extent, Sep 2020

Russia

Alaska

“ Greenland

Canada

Europe

median ice edge 1981-2010

Total extent = 3.9 million sq km

National Snow and Ice Data Center, University of Colorado Boulder

| Weather, Climate & More



5. Klimaatverstoring

2. Wat zijn de gevolgen van de klimaatverstoring?

Global average sea level change

200 L] L]
Sea level from tide gauges and since
150 + 1992 from satellite altimetry (red)

0 AR/ 1900-2001: +1.7 mm year-!

1993-2010: +3.2 mm year-’

S— . . .
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

De zeespiegel stijgt en de stijging versnelt...

% - 1
Q Weather, Climate & Mare



5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude) [~

Vertical Grid
(Height or Pressure) |

Physical Processes in a Model

solar  terrestrial
radiation radiation
4

ATMOSPHERE
e i

s
y

4 SAMUEL HELSEN
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

Carbon dioxide (GtCO,/yr)

140

55P5-8.5
120

a) Global surface temperature change relative to 1850-1900

100 “C
- S5P3-7.0 ’ S5P2-835
4 55P3-7.0
60 3
" |:> 2 S5P1-2.6

1 5P1-1.9
20 0
0 1

serae 1950 2000 2015 2050 2100

-
-
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

Near term, 2021-2040 Mid-term, 2041-2060 Long term, 2081-2100

Scenario | Best estimate | Very likely | Best estimate | Very likely | Best estimate | Very likely

(°C) range (°C) (°C) range (°C) (°C) range (°C)
SSP1-1.9 1.5 1.2to 1.7 1.6 1.2t0 2.0 1.4 1.0to 1.8
SSP1-2.6 1.5 1.2to 1.8 1.7 1.3t0 2.2 1.8 1.3t024
SSP2-4.5 1.5 1.2t0 1.8 2.0 l.6to 2.5 2.7 2.1t0 3.5
SSP3-7.0 1.5 1.2to 1.8 2.1 1.7t0 2.6 3.6 28104.6
SSPS-8.5 1.6 1.3t0 1.9 24 1.9t0 3.0 44 33t05.7

L .
Qg Weather, Climate & Mare



5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

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

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

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Change (°C)

\AJ
yvarimes

)
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

c) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
: z 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
YA~ =

Relatively small absolute changes - -

may appear as large % changesin . 45 35 20 10 0 10 20 30 40
regions with dry baseline conditions - %)
ange (%
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

INTENSITY increase FREQUENCY per 10 years

Hot temperature extremes over land

10-year event

Frequency and increase in intensity of extreme temperature
event that occurred once in 10 years on average

in a climate without human influence

Future global warming levels

1850-1900 Present1°C 15°C 2°C

Once

+6°C
+5°C
+4°C
+3°C
+2°C
+1°C

0°C

. L L
- .0. .:.o
now likely will likely will fikely
occurs occur occur
2.8 times 4.1 times 5.6 times
(18312 2847 (38400

4°C

will likely
occur

9.4 times
B.3-94)

+51°C
hotter

FREQUENCY per 50 years

INTENSITY increase

50-year event

Frequency and increase in intensity of extreme temperature

1850-1900 Present 1°C

Once

+6 *C
+5°C
+4°C
+3°C
+2°C
+1°C
0+*C

event that occurred once in 50 years on average

in a dimate without human influence

Future global warming levels

15°C 2%
o .o 'o.o..
L) ... ...
. < e
now fikely will likely will likely
occurs occur occur
4.8 times 86times 139 times
{2164 4307 B9 1548

+12°C +20°C
hotter hotter hotter

4°C

will likely
occur

39.2 times
270414

+53°C
hotter
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

FREQUENCY per 10 yeurs

INTENSITY increase

Heavy precipitation over land
10-year event

Frequency and increase in intensity of heavy 1-day
precipitation event that occurred once In 10 years on
average In a climate without human influence

Future global warming levels
1850-1900 Present 1°C 15 2°C 4°C
B . .o . o0
Once now likely will Mkefy wiill Mkefy will Mkefy
occurs occur occur occur
1.3 times 1.5 times 1.7 times 2.7 times
1214 1417 {14200 (2338
0%
+ 0%
+20%
o i
o i
+6.7% +10.5% +14.0% +30.2%
wetter wetter wetter wetter

Agricultural & ecological droughts in drying regions

10-year event

Frequency and increase in intensity of an agricultural and ecological
drought event that occurred once In 10 years on average across
drying regions in a climate without human influence

INTENSITY increase FREQUENCY per 10 years

1850-1900 Present 1°C

- L J
Once now lkefy
occurs
1.7 times
074y
2w
1w
o I
+03sd
drier

Future global warming levels
15 2°C 4°C
‘s .o “o.
will likely will likely will likely
occur occur occwr
2.0 times 2.4 times 4.1 times
1050 1350 0222
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

a) Global surface temperature change relative to 1850-1900 e) Global mean sea
o level change in 2300
relative to 1900

w

Sea level ne greater than
15m cannot be ruled out
with hgh emesuons

© a

~

T
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1
19% 2000 2015 20% 2100
b) September Arctic sea ice area
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¢) Global ocean surface pH (a measure of acidity) Sen
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d) Global mean sea level change relative to 1900
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

Het akkoord van Parijs was een belangrijke mijlpaal... !

Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015

L .
COP21/CMP11 b BN
]

Paris_-France &
/ v SHARM EL-SHEIKH

GYPT2022
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5. Klimaatverstoring

3. Hoe zal ons klimaat evolueren in de toekomst?

a) Net global greenhouse
gas (GHG) emissions

et
g Implemented policies " andisions thes laad t wirmiirn of 3.0°C
. p— S— 2 range of 2.2°C to 3.5°C ( ¥
T Nationally Determined
I Contributions (NDCs)

L range in 2030

Implemented policies
(median, with percentiles 25-75% and 5-95%)

s Limit warming to 2°C (>67%)

____ Limit warming to 1.5°C (>50%) M a a r-

with no or limited overshoot
= Past emissions (2000-2015)

W, . S
armmgto 1.5% T Model range for 2015 emissions We hebben nog een Iange Weg te gaan."

. Past GHG emissions and uncertainty for
2015 and 2019 (dot indicates the median)

® Gigatons of CO,-equivalent emissions (GtCO

e) Greenhouse gas emissions by

b) Net global CO; emissions sector at the time of net zero

CO,, compared to 2019
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Vragen?



Bronnen:

Donald Ahrens: Meteorology Today

* Cursus Weer- en Klimaatkunde, Geografie door Nicole Van Lipzig
 KNMI

e KMI

* Wikipedia (beeldmateriaal)

 ESA

* |PCC rapport

* MIRA-klimaatrapport

* Philippe Huybrechts

* Van Tricht et al. (paper in discussie 02/23)

* Wouters et al. 2017
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